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 مقدمه -1

مهندسای   فضاا، مراراو و   هوای ها ساختو زیر  ها سازهخرابی مربوط به  بینی پیش، تشخیص و شناسایی فرآیند

SHMیا به اختصار، پایش سلامت سازه کلی منواو  بامکانیک 
شناسایی خرابای   فرآیند،هدف این  شود. عرفی میم 1

های ماده  خرابی محدود به تغییرات ایجاد شده در مشخصهای و مکانیکی است. بنابراین تعریف  ی سازهها سیستمدر 

 هاا  سیستمتواند تأثیر نامطلوبی بر میزاو کارایی فعلی و آتی این  است که می ها سیستمهای هندسی این  یا مشخصه

هاای   گیاری  انادازه داشته باشد. این فرآیند شامل پایش یک سازه یا سیستم مکانیکی در طول زمااو باا اساتهاده از    

تجزیاه و تحلیال آمااری ایان     و  هاا  گیاری  اندازههای حساس به خرابی از این  بدست آوردو مشخصه ،ای منظم رهدو

است. بعبارت دیگر، پایش سلامت در واقع هراو ارزیابی وضع  سیستمسلامت برای تعیین وضعیت فعلی  ها مشخصه

را  ها خرابیی مدرو صورت گرفته و وقوع ها ژیتکنولوموجود بصورت پیوسته در زماو است که با استهاده از ابزارها و 

 . رساند میدر سریعترین زماو مرکن به اطلاع 

هاای فنای و تکنیکای و     هدف از انجام طرح حاضر، کسب دانش فنای باه هراراه تعیاین ملزوماات و نیازمنادی      

ا هادف  ی صانعت بار ب با   هاا  ساازه نصب و بکاارگیری سیساتم پاایش سالامت در      جهت افزاری نرمو  افزاری سخت

. با توجه به اینکه فنااوری پاایش   باشد میو تشخیص آسیب و ارائه راهکارهای جلوگیری یا کاهش آسیب  بینی پیش

دارای کاربردهای وسیع در حوزه های مختلف مهندسی سازه )از مرحله طراحی و ساخت تا نگهداری  ها سازهسلامت 

فنی، تخصص و فناوری دارد، وجود برنامه ملری و از دانش  ی مختلهیها حوزهو تعریر( بوده و از طرف دیگر، نیاز به 

ی مورد نیاز ذینهعاو مختلف و افزایش کارایی و اثربخشی آنها، ها فعالیتدهی  سازی و جهت ای جامع برای هراهنگ

. بدین منظور در گام نخست از اجرای این طرح، به تدوین سند راهبردی و نقشه راه فناوری پاایش  باشد میضروری 

، راهبردهاا، اقادامات و   ها سیاست، اهداف، انداز چشممجرومه ای از سند راهبردی،  .شود میپرداخته  ها سازهلامت س

                                                                                                                                                                  
1 - Structural Health Monitoring 
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است که به دنبال توسعه فناوری با مداخله هوشارندانه دولات باوده و باا پشاتیبانی از      ای  برنامه های ساختار یافته

 .کند میه آو را در کشور مشخص نوآوری، آینده مطلوب از توسعه فناوری و مسیر رسیدو ب

و سرمایه مورد نیاز برای توسعه فناوری  ها فعالیتوجود یک سند راهبردی و نقشه راه جامع سبب هدایت صحیح 

 ی صنعت بر  و نیل به اهداف آو خواهد شد.ها سازهپایش سلامت در 

قیق مرز و محدوده سند از جرله موارد مهم که لازم است در مراحل ابتدایی سند مشخص گردد، تعریف د

که موجب روشن گشتن و وضوح مسیر حرکت در  کار مهری است ،تعیین تعاریف و مهاهیم اصلی در ابتدا. باشد می

تدوین سند راهبردی پایش ". در این طرح نیز با توجه به منواو تعریف شده برای آو، گردد میمراحل بعدی سند 

و وجود  "بروز اشکالات و ارائه راهکارهای کاهش آنها بینی پیشی ها روشی صنعت بر ، ها سازهسلامت در 

تهسیرهای گوناگوو از خروجی حاصل از تدوین این سند، لزوم تدقیق مرز تعریف سند در ابتدای کار ضروری به نظر 

ها، تهسیرهای متهاوت از منواو سند و هرچین خروجی مورد  رسد. بنابراین در ادامه جهت یکپارچگی برداشت می

 دتوان میگردند. تهاسیر مرکن از منواو سند،  ر در صورت تدوین سند با توجه به هر کدام از این مناوین ذکر مینظ

 شامل موارد ذیل باشد:

  ی صنعت بر ها سازهی پایش سلامت در ها فناوریتجهیزات و  برداری بهرهسند راهبردی ساخت و 

  بر ی صنعت ها سازهسند راهبردی دانش فنی پایش سلامت در 

  ی صنعت بر ها سازهسند راهبردی پایش سلامت در 

  ی صنعت بر ها سازهسند راهبردی مدیریت سیستم پایش سلامت در 

های مورد انتظار در هار کادام ماورد     ، خروجیجهت شناسایی و درک بیشتر هریک از تهاسیر فو  از منواو سند

 :نواو گردیده استگرفته و در ادامه، تهسیر مورد نظر در این سند مبررسی قرار 

 ی صنعت بر :ها سازهی پایش سلامت در ها فناوریتجهیزات و  برداری بهرهسند راهبردی ساخت و  .1
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در تدوین این سند، هدف، دستیابی به یک برنامه جامع جهت شناسایی تجهیزات پایش سلامت مناسب بارای  

های متصور حاصل  . خروجیباشد میزات از این تجهی برداری بهرهی بر  و نحوه چگونگی ساخت و ها سازهانواع 

 شامل موارد زیر باشد: دتوان میاز تدوین این سند با این منواو 

  تجهیزات پایش سلامت برداری بهرهدرخت فناوری ساخت و 

 تجهیزات  بندی اولویت 

  تجهیزات برداری بهرهارزیابی توانرندی ساخت و 

  تجهیزات  برداری بهرهمدل اکتساب ساخت و 

 تجهیزات برداری بهرهنامه مرلیاتی جهت ساخت و تدوین بر 

 :ی صنعت بر ها سازهسند راهبردی دانش فنی پایش سلامت در  .2

هاای فنای و تکنیکای و     کسب دانش فنی به هراراه تعیاین ملزوماات و نیازمنادی    در تدوین این سند، هدف، 

. باشاد  مای  ی صانعت بار   اه سازهجهت نصب و بکارگیری سیستم پایش سلامت در  افزاری نرمو  افزاری سخت

 شامل موارد زیر باشد:  دتوان میخروجی سند با این منواو، 

  ی بر ها سازهدرخت فناوری دانش فنی پایش سلامت در 

 ی بر ها سازهدانش فنی پایش سلامت در  بندی اولویت 

  ی بر ها سازهارزیابی توانرندی دانش فنی پایش سلامت در 

 ی بر ها سازهت در مدل اکتساب دانش فنی و پایش سلام 

  ی بر ها سازهتدوین برنامه مرلیاتی دانش فنی پایش سلامت در 

 ی صنعت بر ها سازهسند راهبردی پایش سلامت در  .3

خروجی ساند   .شود می دیدهی بر  به منواو یک بخش ها سازهپایش سلامت در  تدوین سند با این منواو،در 

 شامل موارد زیر باشد:  دتوان میبا این منواو، 

  ی اصلی در بحث پایش سلامت با استهاده از ترسیم زنجیره ارزشها حوزهشناسایی 
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  ی با اولویتها حوزهشناسایی 

  ی با اولویت از پایش سلامتها حوزهدر  ها استراتژیتدوین اهداف و 

  ی با اولویتها حوزهتدوین برنامه مرلیاتی جهت تحقق اهداف در 

 ی صنعت بر ها سازهدر سند راهبردی مدیریت سیستم پایش سلامت  .4

 ی باار  از لحاااخ ساااختاری مااورد بررساای  هااا سااازهتاادوین سااند بااا ایاان منااواو، پااایش ساالامت در   در 

ی هاا  سازهکه در رابطه با پایش سلامت در  شود می. در واقع در این سند به این سوال پاسخ داده گیرد میقرار 

. به طاور مااال، خروجای ساند باا ایان       دهد میجام بر  چه سازماو یا نهادی چه فعالیتی را با چه فرایندی ان

 شامل موارد زیر باشد:  دتوان میمنواو، 

  ی بر ها سازهی اصلی در حوزه پایش سلامت در ها نقشتعیین 

  ی بر ها سازهدر حوزه پایش سلامت در  ها نقشتقسیم 

  ی بر ها سازهبازمهندسی ساختارها در حوزه پایش سلامت در 

ارائه  نیز ، به طور خلاصه در جدول زیرهای مورد انتظار آو و خروجی ابطه با مناوین سندموارد اشاره شده در ر

 :اند شده

 رويكردهاي مختلف تفسيري از عنوان سند پايش سلامت سازه :1-1جدول 

 ها خروجي نام سند رديف

1 
 برداری بهرهسند راهبردی ساخت و 

در ی پایش سلامت ها فناوریتجهیزات و 

 ت بر ی صنعها سازه

 تجهیزات پایش سلامت برداری بهرهدرخت فناوری ساخت و 

 اولویت بندی تجهیزات کلیدی

 تجهیزات برداری بهرهارزیابی توانرندی ساخت و 

 تجهیزات کلیدی برداری بهرهمدل اکتساب دانش فنی ساخت و 

 تجهیزات برداری بهرهتدوین برنامه مرلیاتی جهت ساخت و 

2 
در ی دانش فنی پایش سلامت سند راهبرد

 ی صنعت بر ها سازه

 ی بر ها سازهدرخت فناوری دانش فنی پایش سلامت در 

 ی بر ها سازهدانش فنی پایش سلامت در  بندی اولویت

 ی بر ها سازهارزیابی توانرندی دانش فنی پایش سلامت در 

 ی بر ها سازهمدل اکتساب دانش فنی و پایش سلامت در 

 ی بر ها سازهین برنامه مرلیاتی دانش فنی پایش سلامت در تدو
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 ها خروجي نام سند رديف

3 
ی ها سازهدر سند راهبردی پایش سلامت 

 صنعت بر 

ی اصلی در بحث پایش سلامت با استهاده از ها حوزهشناسایی 

 ترسیم زنجیره ارزش

 ی با اولویتها حوزهشناسایی 

 اولویت ی باها حوزهتدوین برنامه مرلیاتی جهت تحقق اهداف در 

4 
سند راهبردی مدیریت سیستم پایش 

 ی صنعت بر ها سازهدر سلامت 

 ی بر ها سازهی اصلی در حوزه پایش سلامت در ها نقشتعیین 

 ی بر ها سازهدر حوزه پایش سلامت در  ها نقشتقسیم 

 ی بر ها سازهبازمهندسی ساختارها در حوزه پایش سلامت در 

 

. باشرد  مري سند، مفهوم مورد اشاره در بند دوم از جدول فوق مورد نظرر  شايان ذكر است كه در اين 

و راهكارهاي كاهش خسرارات   ها سازهبعبارت ديگر در اين سند، به دنبال توسعه فناوري پايش سلامت 

مورد نياز و نحوه بكارگيري و استفاده عملري  فني علمي و در حوزه دانش كشور، صنعت برق در  سازه اي

 باشيم.  ي موجود در صنعت برق ميها سازهدر بصورت ساختاريافته و استاندارد شده، نظر از دانش مورد 

 

بدیهی است که پیاده سازی و اجرای موفقیت آمیز سیستم پایش سلامت در سازه های صانعت بار  مالاوه بار     

حوزه ها، بخصوص در دانش فنی مورد نظر در این سند، نیازمند بسترسازی و ایجاد زیرساختهای مورد نیاز در سایر 

ساختارهای مدیریتی و سازمانی در رده هاای  ایجاد و از این سیستم در صنعت بر  ارتباط با فرهنگ سازی استهاده 

ملاوه بر اینها باید کنشگراو و متولیاو اجارای سیساتم در صانعت بار  در     مختلف وزارت نیرو و یا بالاتر می باشد. 

خدمات پایش سالامت، بهاره بارداراو سیساتم، تاأمین کننادگاو ماالی و         بخشهای مختلف از قبیل ارائه دهندگاو

مسئولین الزام کننده نیز مشخص شده و نقش هریک در فرآیند اجرای سیساتم در صانعت بار  بررسای و تبیاین      

بوده و باید بطور مهصل در یک طرح سیاست پژوهی مورد  1-1بند چهارم از جدول موضوع  موارد مردتاًاین گردد. 

قرار گیرد. مع الوصف بدلیل اهریت موضوع مربوطه، در این سند نیز تا حدودی به مسائل مطرح شده پرداختاه  نظر 

 خواهد شد.
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که مقدمات اصلی لازم برای تادوین   باشد میاولین مرحله از روند تدوین اسناد راهبردی ملی، تعیین مبانی سند 

ی ذاتی فناوری مورد بررسی، نظام فنی و اجترامی توسعه ها یویژگ. مبانی سند به تشریح دهد میاسناد ملی را ارائه 

پردازد. این بخش به سیاساتگذاراو   های ذهنی سیاستگذاراو مرتبط با توسعه فناوری می دهنده فناوری و چهارچوب

ی سند )ارکااو  ها بخشکه از وضعیت موجود شناخت حاصل کرده و با قطعیت بالاتری در مورد سایر  کند میکرک 

ها و اجزای اصلی مبانی سند پاایش سالامت    در ادامه این بخش، مؤلهه [1]گیری نرایند.  از و خرد( تصریمجهت س

 تشریح و ارائه شده است. ها سازه

 

 ها سازهمعرفي كلي فناوري پايش سلامت  -1-1

ی اصلی و حیاتی کشورها در صنایع مختلف )از جرله صنعت بار (، مهرتارین   ها ساختپس از ساخته شدو زیر

برداراو و مدیراو و صاحباو این صنایع، حهظ و نگهداری آنهاا در شارایط مطلاوب کاارکرد و      ش پیش روی بهرهچال

آمادهای   . پای شود میمطرح  1ها این مسئله بطور کلی در راستای حهظ و مدیریت دارائی .باشد میدهی آنها  سرویس

سارات اقتصادی، انسانی، سیاسی، اجتراامی و  ای از خ طیف گسترده دتوان میحاصل از اخلال یا قطع کارکرد صنایع 

ملل و منشأهای گوناگونی داشته  دتوان میزیست محیطی )از گستره محلی تا ملی( را در برگیرد. قطع کارکرد صنایع 

ی مختلاف صانایع )تجهیازات،    ها بخشی فنی در ها آسیبو  ها خرابیباشد که یکی از مهرترین ملل آو، وقوع انواع 

 تراام  کلای  بطاور  و نهتای  ساکوهای  ،ها پل ،ها ساختراو در خرابی وقوع. باشد میو ...(  افزاری نرمی اه بخش، ها سازه

ی جدیاد کاه دارای   هاا  ساازه باا ههاور و ورود   . باشاد  می ناپذیر اجتناب امری مرر سازه طول در ای سازه یها سیستم

بررسی کارایی و مرلکرد آنها نیز  اند، بحثاحداث گردیده  یهای هنگهت باشند و با هزینه میهای پیشرفته  تکنولوژی

یی باا  هاا  سازهمانند  یی با اهریت بالاها سازههرواره اطریناو از مرلکرد بی نقص  و ههای مهندسی گردید د شاخهوار

 در هاا  خرابای انواع  از بسیاری های نرونه تاکنوو های حیاتی دغدغه ذینهعاو بوده است. ارزش تاریخی و یا ساختراو

                                                                                                                                                                  
1 - Asset Management 
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 است. بیشتر آمده بار فراوانی به مالی و جانی ، خسارات آنها وقوع پی در که رسیده ثبت به مهندسی مختلف یها سازه

 از ترتیاب  بادین  و نراود  و تارمیم  اصالاح  هاا  ساازه  موجود وضعیت از اولیه یها بررسی با تواو می را ها خرابی چنین

 منااطق زلزلاه   در موضوع این کرد. مالی جلوگیری و خسارتهای ها ساختراو فروریختن و ها سازه در خرابی گسترش

 پاایش  موضاوع  اهریات  باشاند  کلای  یهاا  خرابای منشاء  ندتوان می ها سازه یها الراو در موضعی یها خرابی که خیز

 سلامت پایش برای آو تعلقات و ای سازه یها سیستم خرابی در تعیین بنابراین. نراید می چنداو را دو ها سازه سلامتی

 یهاا  سیساتم  در خرابی اگر. است ضروری و مهم امری ها سازه وضعیت موجود از و اطریناو ایرنی افزایش و ها سازه

 در کلی یها خرابی ایجاد از دیده آسیب یها الراو تعویض یا تعریر با تواو میباشد  شناسایی قابل به طریقی ای سازه

 و سازی ایرن در را مهری بسیار نقش ندتوان میابی خر و تعیین شناسایی یها سیستمنتیجه  در. نرود جلوگیری سازه

 نرایند. ایها ها سازه فروریختن از جانی ناشی و مالی خسارات آمدو بوجود از و جلوگیری ها سازه بهسازی

بر این اساس، تدوین و اجرای اساتراتژی نگهاداری و تعریارات )نات( در صانایع مختلاف مطارح گردیاده و در         

نیز )بخصوص در مورد تجهیزات( مورد استهاده قرار گرفته است. مبحاث نگهاداری و    ی مختلف صنعت بر ها بخش

های قابل توجهی داشاته اسات.    ی بسیار متنومی بوده و در طول زماو، پیشرفتها فناوریو  ها روشتعریرات شامل 

خیزی را در قارو اخیار   های موجود در صنایع درباره نگهداری و تعریرات )نت(، روند پرافت و  ها و دیدگاه استراتژی

های زیادی در این مرصه بوجود آمده است. به طور خلاصه باید گهت دیدگاه موجود در زمینه  طی کرده و دگرگونی

2به یک نگرش پیش اقدام 20در اوائل قرو  1نگهداری و تعریرات )نت( از یک نگرش منهعل
مبدل  21در آغاز قرو  

 .اند شدهمیلادی( ایجاد  70سال اخیر )از دهه  40شده است. بسیاری از این تغییرات در 

ی نگهداری و تعریرات در صنایع، نگهداری پایش اقادام )در   ها استراتژیامروزه یکی از مؤثرترین و کارآمد ترین 

ی تعریار و نگهاداری   هاا  فعالیات . این استراتژی مبتنی بر انجام باشد می( 3مقابل نگرش سنتی تعریر بعد از شکست

                                                                                                                                                                  
1 - Reactive 

2 - Proactive 

3 - Run to Failure 
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های کارکردی در اجزا بوده )بعبارت دیگر بر اساس مال قدیری مالا  واقعاه قبال از وقاوع( و      کستقبل از وقوع ش

. تجربیاات بسایار زیااد و    شاود  مای سبب جلوگیری از قطع کارکرد صنعت و جلوگیری از پی آمدهای زیااو باار آو   

هاای   د کاهش قابل توجه زیاومطالعات گسترده در صنایع مختلف، مزایا و کارآیی این استراتژی را، بخصوص در مور

و قطع کارکرد اجزاء، به اثبات رساندهب بطوریکه این استراتژی اکنوو کاملاً مورد پاذیرش   ها خرابیاقتصادی ناشی از 

 صنایع مختلف قرار گرفته و جا افتاده است. 

ت. نگهاداری و  های گذشاته ارائاه شاده اسا     رویکردهای مختلهی برای اجرای برنامه نگهداری و تعریرات در دهه

 2و نات پیشاگویانه   1که شامل نت پیشگیرانه شود میتعریرات )نت( پیش اقدام با استهاده از دو رویکرد اصلی انجام 

 صاورت  زمانبنادی مشاخص   و براساس پریودهای زمانی خاص در نگهداری ازتجهیزاتباشند. در نت پیشگیرانه،  می

 مرحله به دستگاه آنکه از پیش که است استوار اصل این بر گیرانهپیش تعریر و نگهداری روش. بعبارت دیگر، گیرد می

 صاورت  باه  دساتگاه  ناوع  باه  بساته  روش این. آید در اجرا به بندی زماو برنامه اساس بر تعریر مرلیات برسد، خرابی

. در ودشا  می( نیز اطلا  TBM) 3به این رویکرد، نگهداری بر اساس زماو. است اجرا قابل کارکردی سامت یا تقویری

. بعبارت دیگار،  گیرد میی نگهداری و تعریر تجهیزات با توجه به شرایط آنها صورت ها فعالیتنت پیشگویانه، اجرای 

دهنده وضعیت غیار ماادی    ند نشاوتوان میکه  اتزپارامترهای تجهی های زمانی معین تعدادی از بازه در روش در این

و  قطعاات  بارای تعریار و یاا تعاویض    ی حاصل، نیاز باه اقادام   ها دهدا و براساس شدهگیری  اندازهآو باشند، رصد و 

گیارد. باه ایان     در خصوص اقدامات مورد نیاز صورت میگیری  تصریم، تشخیص داده شده و براساس آو، تجهیزات

 . شود می( نیز گهته CBM) 4رویکرد، نگهداری براساس شرایط

بر نیاز واقعی نباوده و بناابراین، مرکان اسات کاه      ( این است که مبتنی TBMمهرترین اشکال نت پیشگیرانه )

و یا اینکه فعالیتی در  گردد میی نت بیهوده )بدوو وقوع خرابی جزئی( انجام گرفته که بامث اتلاف هزینه ها فعالیت

                                                                                                                                                                  
1 - Preventive 

2 - Predective 

3 - Time Based Maintenance 

4 - Condition Based Maintenence 
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مواقع مورد نیاز )وقوع خرابی جزئی( بدلیل مدم تخرین زماو مناسب آو، انجام نشده و منجر به خساارت شاود. در   

( این کاستی مهم وجود نداشته و بنابراین، به لحاخ اقتصادی باه میازاو قابال تاوجهی باه      CBMشگویانه )روش پی

ترین و کارآمادترین رویکارد نات باه لحااخ فنای و اقتصاادی         تر است. نت پیشگویانه در حال حاضر، پیشرفته صرفه

 . باشد می

ئی در اجزای مختلف وجود دارد که طیف ی جزها خرابیی مختلهی برای رصد ها روش( CBMدر نت پیشگویانه )

ی هاا  ارزیاابی تار شاامل انجاام     ی پیچیاده ها روشی ساده )بازرسی با استهاده از حواس انساو( تا ها روشوسیعی از 

بر این باور استوار است . پایش وضعیت گیرد می( را در بر CM) 2های پایش وضعیت ( و یا تکنیکNDE) 1غیرمخرب

هایی از خود بروز  آلات و تجهیزات صنعتی، پس از رسیدو به یک مرحله مشخص، نشانه نهای ماشی که اغلب خرابی

بطاور  ها را به صورت ارتعاشات، صدا، اموا  آلتراسونیک، ذرات فرسایشای، دماا و . . .    این نشانه تواو میدهند که  می

خرابای باه مراحال بحرانای، باا       قبل از رسایدو  تواو میکرد. لذا  بینی پیشتشخیص داده و وقوع خرابی را پیوسته 

ی غیر مخرب نیز اساساً مانند ها ارزیابی .ریزی فعالیت تعریراتی و اجرای آو، پیشرفت خرابی را متوقف ساخت برنامه

های زمانی مشخصای باا اساتهاده از     ، با این تهاوت که بصورت پیوسته انجام نشده و در بازهباشند میپایش وضعیت 

 . شود میی موضعی و جزئی در تجهیزات، پرداخته ها خرابیای خاص، به جستجوی نیروهای متخصص و ابزاره

. تکنیک مشابه پایش وضعیت گردد میاطلا  و ماشین آلات ( بطور خاص در مورد تجهیزات CMپایش وضعیت )

3، پایش سلامت سازه )ها سازهدر مورد 
SHM نااوری  . بعباارت دیگار، ف  باشد می( نام دارد که موضوع اصلی این سند

ی جزئای در ساازه باا هادف اجارای اساتراتژی       هاا  خرابی( ابزاری جهت تشخیص وجود SHMپایش سلامت سازه )

( بوده و نقشی هرانند پایش وضعیت تجهیزات را، در ماورد  CBMنگهداری و تعریرات پیشگویانه مبتنی بر شرایط )

 نراید. ایها می ها سازه

                                                                                                                                                                  
1 - Non Destructive Evaluation 

2 - Condition Monitoring 

3 - Structural Health Monitoring 
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اسات کاه   آسایب   بینی پیشتشخیص و یک سیستم به صورت  SHM) (سازه سلامت پایش یا نظارت بر فناوری

برداری و نگهداری از  بهره خواهند بودقادر  متخصصاوبوده و به واسطه آو  نگهداری سازهبخشی از سیستم مدیریت 

ای و  ی ساازه هاا  سیستمهدف این استراتژی، شناسایی خرابی در  د.نندر یک مسیر صحیح و ایرن هدایت ک راسازه 

اسات کاه    هاا  سیستمهای هندسی این  های ماده یا مشخصه است. خرابی، تغییرات ایجاد شده در مشخصهمکانیکی 

داشته باشد. این فرآیند شامل پایش یک سازه یا  ها سیستمتأثیر نامطلوبی بر میزاو کارایی فعلی و آتی این  دتوان می

های حساس باه   بدست آوردو مشخصه ،ای منظم دورههای  گیری اندازهسیستم مکانیکی در طول زماو با استهاده از 

است.  سیستمسلامت برای تعیین وضعیت فعلی  ها مشخصهتجزیه و تحلیل آماری این و  ها گیری اندازهخرابی از این 

مبارت دیگر، پایش سلامت در واقع هراو ارزیابی وضع موجود بصورت پیوسته در زماو اسات کاه باا اساتهاده از     ه ب

هرانند  .رساند میترین زماو مرکن به اطلاع  را در سریع ها خرابیی مدرو صورت گرفته و وقوع ها یتکنولوژابزارها و 

ترین گام باه ساوی پیادا     ی قابل اطریناو هرواره اولین و اساسیها دادهیابی به  ی مهندسی دیگری، دست هر مسئله

گیری درباره سلامت  ی درباره آنها و تصریمی کرها دادهبه دستیابی به  ،ها سازهحل است. نظارت و بررسی  کردو راه

 ها پلبسیار متنوع است. نظارت بر  ها سازهی مورد استهاده برای نظارت بر ها روش. اما کند میو سرنوشت آنها کرک 

ای بسیار مجهز هستند  ی هستهها نیروگاهکه سدها و  ای به صورت چشری است در حالی های دوره در بازرسی معرولاً

 گیرند.  وسته مورد نظارت و بازرسی قرار میو بطور پی

کنناد. باه مناواو مااال صادای       پایش سلامت در زندگی روزمره خود اساتهاده مای   یها روشها هرواره از  انساو

غیرمادی موتور در ماشین نسبت به حالت معرول نشانه آو است که موتور باید تعریر شود. این ناوع مقایساه باین    

 است. (SHMی پایش سلامت )ها تکنیکلم بودو اساس بسیاری از سلامت و ناسا های نشانه

 ای و مکانیکی به روش مبتنای بار زمااو    ی سازهها سیستمنگهداری و تعریرات ی ها فعالیت بیشتردر حال حاضر 

هاای نگهاداری و    تاا فلساهه  دهاد   است که ایان امکااو را مای    یوریافن SHM. پایش سلامت سازه یا شود میانجام 

کاارکرد کاه از نظار     مبتنای بار شارایط    ی نگهداری و تعریراتها لسههلی که مبتنی بر زماو است به فتعریرات فع

 . تر است، توسعه یابد اقتصادی مقروو به صرفه
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 پایش سلامت سازه را بصورت زیر تعریف نرود: تواو میبا توجه به مطالب منواو شده، بطور خلاصه 

پيوسته از مشاهده رفتار و شرايط كاركرد سازه بطور  ( بطور كلي عبارتستSHM) سازه پايش سلامت

گيري پارامترهاي مررتبط برا شررايط     در طول عمر آن، با استفاده از اطلاعات حاصل از اندازهو به هنگام 

 .باشد مي، شناسايي و تشخيص وقوع خرابي و اعلام آن كاركرد سازه. وظيفه اصلي سيستم پايش سلامت

. باشاند  مای ی سه گانه صنعت بر  )تولید، انتقال و توزیع( ماورد نظار   ها بخشود در ی موجها سازهدر این سند، 

 :باشد میی مذکور به شرح ذیل ها سازهفهرست کلی 

 ي بخش توليد برق:ها سازه

 :باشند میی بخش تولید بر  شامل موارد زیر ها سازه

 ی حرارتی )سیکل بخار، سیکل گازی، سیکل ترکیبی(ها نیروگاه .1

 نک کنسازه بر  خ 

  دودکشسازه 

 سازه نگهدارنده بویلر 

 ی نگهدارنده تجهیزات اصلی )توربین و ژنراتور(ها فونداسیوویا  ها سازه 

 ها )پایپینگ( و اتصالات آنها سیستم لوله 

 مخازو ذخیره سوخت 

  ها سازهسایر 

 ای های هسته نیروگاه .2

 های محافظ بتنی( ی مربوط به رآکتور )مخزو فشار، پوستهها سازه 

 ی ساخترانی و کنترلیها هساز 

 مخازو ذخیره سوخت 

 ی نگهدارنده تجهیزاتها سازه 
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  ها سازهسایر 

 های بر  آبی نیروگاه .3

 سدهای بتنی 

 سدهای خاکی 

 های بادی نیروگاه .4

 ی بادیها توربینهای  پره 

   ی بادیها توربینبر 

  ی بادیها توربینفونداسیوو 

 های نو( های نوین )انرژی سایر نیروگاه .5

 ای خوشیدیه نیروگاه 

 های زمین گرمایی نیروگاه 

 :ي بخش انتقال برقها سازه 

 :باشند میی بخش انتقال بر  شامل موارد زیر ها سازه

 خطوط انتقال بر  هوایی .1

 ی انتقال بر ها دکل 

 ها مقره 

 ها( خیز هادی های انتقال )پایش هادی 

 خطوط انتقال بر  زیرزمینی .2

 های بتنی گالری 

 ها اتصالات و منهول 

 ی انتقالها پست .3
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 ی کنترلها ساختراو 

 گنتری 

 و مهارهای نگهدارنده تجهیزات پست ها فونداسیوو، ها سازه 

  ،مانند مقره ها، بوشینگها( اجزای غیرسازه ایCT )... و 

 ی حهاهتی )حصار محوطه(ها سازه 

 :ي بخش توزيع برقها سازه

 :باشند میی بخش توزیع بر  شامل موارد زیر ها سازه

   هواییخطوط توزیع بر .1

 های توزیع بر  پایه 

 ی توزیع بر ها پست .2

 ی هواییها پست 

 ی زمینی و زیرزمینیها پست 

 ها سازهپايش سلامت در  پيشينه -1-2

 ،باستاو مهندساو، معراراو و صنعتگراو های زماوروش جدیدی نیست. از به لحاخ مههومی پایش سلامت سازه 

ساازه و گساترش داناش خاود و      از زوال ای نشاانه کشف هر  ساخته شده برای یها سازهبسیار مشتا  مشاهده رفتار 

ی بناایی  هاا  پال و  ها سنگزماو باستاو الگوهای ترک خوردگی را در  . معراراوآینده بودند یها سازهبهبود طراحی 

و گاهی در حین ساخت و یا بعاد از   ندشد میهای لاغرتر ساخته  های بزرگتر و قوس . دهانهکردند میمشاهده و ثبت 

در آینده  ها سازهها و آنالیز آنها منجر به بینش جدید و پیشرفته طراحی  . این شکستندشد میکوتاهی تخریب مدت 

به لحاخ اقتصادی ملاحظات  شد میکه با حس کنجکاوی مهندساو هدایت  ها سازهشد. این تلاش مداوم برای بهبود 

دادناد تاا نسال جدیاد رواباط       بیشتری را پوشش مای های  باید دهانه ها ساختراوو  ها پلو مشکلاتی را در برداشت. 
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تار و باا دوام بیشاتری سااخته      اقتصادی و حرل و نقل سریع مردم و کالا را پدید آوردند و در مین حال بایاد ارزاو 

 .ندشد می

که انساو به استهاده از ابزار روی آورده است، تشخیص آسیب و یا خطا کاه باا اساتهاده از     از زمانی رود میگراو 

صاوتی و یاا ارتعاشای     هاای  تکنیاک ، به صورت کری با اساتهاده از  شود میغییرات پاسخ سیستم دینامیکی تعیین ت

تست ضربه باوده اسات کاه بارای تشاخیص تارک در        SHMاست. یکی از اولین موارد استهاده از  گرفته میصورت 

 ه است. شد میانجام  18های راه آهن در قرو  چرخ

کرای اولیاه    یها روشاز  SHMقابل توجهی در تعداد مطالعاتی که اقدام به تکامل در سی سال گذشته، افزایش 

اند، صورت گرفته است. در طاول ایان زمااو     تر برای تشخیص آسیب کرده گیری تر و قابل اندازه حساس یها روشبه 

SHM  ای ساازه ی اها  سیساتم رسیده است که از یک موضوع تحقیقاتی به کاربرد واقعای در بسایاری از    ای نقطهبه 

تبدیل شده است. اهریت و توجه گسترده و رو به رشد این تکنولوژی با توجه به اختصااص کنهارانس ساالانه و دو    

 ، مشخص است. اند شدهسال اخیر براین موضوع متررکز  15سالانه که بطور مشخص در 

اند. هنگامیکه به ماشین  هاز یک موضوع تحقیقاتی به کاربرد واقعی بود SHMماشین آلات چرخشی نقطه انتقال 

)نظارت بر سلامت ساازه( باه نظاارت براسااس مرلکارد ساازه مرباوط         SHM، شود میآلات چرخشی )دوار( اشاره 

خام و کیهی مانند نگهداشتن پای  گوشاتی در    یها روش. نظارت براساس مرلکرد یا وضعیت، تا حدودی با شود می

پای  گوشاتی    ای لرزههای صوتی و یا احساس تغییر در پاسخ  نالماشین آلات خانگی و گوش دادو به تغییرات سیگ

ی گیرناده  هاا  سیساتم هاا توساط    گیری که اندازه اند رسیده ای نقطهنظارت به  یها روش .(Mitchell 2007) آغاز شد

 یهاا  روشارتعاشی )فرکانس و تا حد کرتری زماو( هنوز هام باا    های نشانهاما تهسیر کیهی  گیرد میمدرو صورت 

  شاامل نرودارهاای شکسات    هاا  روش. مطالعات و تحقیقات زیادی درباره این گیرد میصورت  ها دادهی بررسی  لیهاو

. باه مناواو مااال    اناد  شاده گیری شده، در مراجع ارائه  مختلف ماشین آلات نسبت به ویژگی دینامیکی خاص اندازه

د که اثراتی بر فرکانس چارخش شاهت خواهاد    ها شو منجر به درگیری بیشتر چرخ دنده دتوان میانحراف چرخ دنده 

ای  داشت. بطور کلی رویکرد اتخاذ شده در این مورد با در نظر گرفتن تشاخیص آسایب کیهای بار اسااس آزماایش      
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منجار باه    دتوانا  مای گیری تغییرات در فرکانس اجزاء صورت گرفته اسات کاه نهایتااً     مرحله به مرحله، جهت اندازه

 تغییرات سرمت شهت شود. 

را آغااز کارده    برپایاه ارتعاشاات   ها پل یها آسیبمطالعه بر روی ارزیابی  1980عه مهندسین مرراو از اوایل جام

 ایجاد کرده است.  SHMهای بسیاری را برای  چالش ها سازهاست. اندازه فیزیکی این 

ای سلامت  زیابی دورهدهند، موهف به ار را انجام می ها پلهایی را که ساخت  نیازها در کشورهای آسیایی، کرپانی

شده اسات. باه    ها پل ای لرزهی نظارت ها سیستمهای تجاری  کرده است که خود منجر به تحقیقات و توسعه ها سازه

ها قارار   کانال دریافت داده 1000در هنگ کنگ اشاره کرد که در آو بیش از  Tsingmaبه پل  تواو میمنواو ماال 

 هاا  خرابای نشاو داد که مهندساو باید در برابر این  1950از  ها پلشدید خرابی  دارد. در ایالت متحده امریکا ارزیابی

و تغییارات برناماه    هاا  پال العرلی نشاو داده و برای جلوگیری از آنها اقداماتی صورت گیرد. اصلاحات طراحی  مکس

در بیش از نیم قرو  Tacoma. فرو ریختن پل گیرد میی شدید صورت ها آسیببازرسی، اغلب تنها در مورد خرابی و 

ی معلق دیگر شد. معرفی گسترده ها پلپیش ماال کلاسیکی از این حالت است زیرا که منجر به بازرسی و اصلاحات 

 1967یک برنامه سیستراتیک بازرسی بطور مستقیم در مورد فروپاشی آنها در سراسر کشور ایالت متحده امریکا در 

در  ها سازهي آسيب هاي وارد بر اين  ها در نتيجه احي براي پاسخ لرزه اي پل اصلاحات طردر غرب ویرجینیا صورت گرفت. 

 فرانسيسكو، صورت گرفت.  سان 1971ي  زلزله

و توسط دولت فدرال به صورت دو سالانه با استهاده از  اند شدهبندی  در ایالت متحده رتبه ها پلامروزه، بطور کلی 

یی از پال بارای چناین    هاا  بخاش . این پروسه آهساته اسات و   شوند میبازرسی بصری نظارت و کنترل  های تکنیک

هاا   مشخص نشود و یا ترک ها بازرسییی غیر قابل دسترسی هستند. این احترال وجود دارد که آسیب در ها بازرسی

فارو ریخاتن    ها خرابیترین این چنین  در امضای باربر در فواصل بازرسی رشد کرده و به مرحله بحرانی برسند. شایع

 ()شکل زیر بود. 2007در میناپولیس در تابستاو  I-35پل 
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 ت متحده امريكاايالا ،در ميناپوليس، مينسوتا I-35فرو ريختن پل  :1-1شكل 

 

ی ناگهانی در پل شود. هرچنین ها آسیبمنجر به  دتوان میملاوه بر این مکانیزم تجرعی آسیب بصورت تدریجی 

در جنوب شرقی ایالت  AMTRAKو ریختن پل شود. به منوال ماال پل راه آهن ند منجر به فرتوان میبرخوردها نیز 

از ساال   ها پلی شناسایی شده در ها آسیب% 13اثر برخورد قایق به پایه پل فرو ریخت. بیش از  بر 1993متحده در 

 به برخورد نسبت داده شده است.  1950

به منظور تقویت و یا جاایگزینی   ها پلنظارت بر آسیب ای برای   پیوسته و کرّی یها روشبراساس این نگرانی ها 

بازرسی فعلی مورد مطالعه قرار گرفته است. ملاوه براین، استهاده از سیستم فعال تشخیص آسیب مرکان   یها روش

ی قابل ملاحظه ناگهانی وارد بر ها آسیب دتوان میاست در بعضی موارد مناسب باشد. به منواو ماال چنین سیستری 

 1990ل ناشی از برخورد را تشخیص دهد و سیستم کنترل ترافیک را برای بستن پل هدایت کناد. از اواخار   سازه پ

موجود بوده است اما در بیشتر موارد آنهاا حاداقل ابازار را، بادوو      ها پلسیستم های تجاری برای نظارت بر سلامت 

نهایتاً براساس اهریات رو باه رشاد     کنند. قدرت تهکیک مکاو برای تشخیص شروع زودرس آسیب محلی فراهم می
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سازماو حرل و نقل ایالت متحده، مرکزی را بارای امتباار    ها پلی ها سازه)پایش سلامت سازه( در  SHMتکنولوژی 

 ایجاد کرده است.  ها پلغیر مخرب بازرسی  یها روشسنجی 

ی تشاخیص  ها روشد جهت ایجاقابل توجهی  های صنعت نهت تلاش میلادی، 1980و  1970های  دهه در طول

ی تشخیص خرابی اصولاً متهاوت از  مسأله این .انجام داده است دریایی سکوهای نهتیبرای خرابی مبتنی بر ارتعاش 

روش تشخیص خرابی ماشین آلات چرخشی است، به این دلیل که موقعیت خرابای ناامعلوم اسات و دسترسای باه      

توساط  ین مشکلات، تداولی که جهت رفع اروش میسر نیست. به آسانی م گیری اندازهرای بساختار بخش امظم این 

تغییارات   ررسای ، بماددی  هاای  دلما باا  های خرابی محترل  لتحاصنعت نهت اتخاذ شده است شامل شبیه سازی 

دیتای حاصل از این تغییرات با  ایجاد ارتباطو  شود میشده ایجاد تغییرات شبیه سازی توسط  که یفرکانس رزونانس

ی کاه در ایان راساتا وجاود داشات شاامل       مشاکلات ی از . تعدادباشد میسکوهای نهتی دریایی ر روی ب گیری اندازه

در شارایط محیطای    گیاری  اندازهآلات سکوها، بکار بردو صحیح تجهیزات  ناشی از نویز ماشین گیری اندازهمشکلات 

 . ایان مساائل ماانع   شادیدتر باود   های ارتعاشی برای ایجاد حالت مو حرکت و ناتوانی ایر ذخمیزاو تغییر نامطلوب، 

 در اوایال  دریاایی سکوهای نهتای  این تکنولوژی برای ی  جهت توسعهبیشتر ی ها تلاشپذیرش این تکنولوژی شد و 

 .نتیجه رها شد بی 1980ی  دهه

تحقیق و بررسای در خصاوص اساتهاده از    هوافضا شروع به انجرن  1980ی  و اوایل دهه 1970ی  در اواخر دهه

سیساتم نظاارت و باازبینی ماودال شااتل      . کارد  شاتل فضاایی  ی توسعهو  ارتعاشخطای مبتنی بر روش تشخیص 

(1SMIS )باالابر  و ساطوح   هواپیراا  ی هاای بدناه   سطوح کنترل، پانلفرسودگیِ اجزائی هرچوو  تشخیص به منظور

سازد  میبل دسترس غیر قا ها را هستند که آوحرارتی  یسیستم حهاهتدارای پوششی از یک  سطوح . اینایجاد شد

تعیاین  در  SMIS. های غیر مخرب محلی معرول قابل اساتهاده نیساتند   ی بررسی و آزمووها روشبرای ، و بنابراین

 هاای  تسات  1987. از سال ، موفق بوده استحرارتی پوشانده شده یحهاهتبا سیستم محل قطعات آسیب دیده که 

SMIS ی  توساعه کاربردهاای ایساتگاه فضاایی سابب      .شاود  مای ام ی مدارگردها انجترامای بر روی  به صورت دوره
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 اسات. ایان   هاای فضاایی شاده    زبالاه ناشای از   یمناصار خرپاا  خرابی شناسایی  مربوط به ی تجربی/تحلیلیها روش

شاده   گیاری  انادازه های ماودال   مشخصهساختار سالم با  های تحلیلی مدلمبتنی بر ایجاد هربستگی بین  رویکردها

دو مدل برای پیدا کاردو  حاصل از ارزیابی سختی های  . تغییر در شاخصسالم و معیوب است مربوط به ساختارهای

مخزو ساوخت کامپوزیات بارای    با ایجاد  1990ی  دهه . از اواسطگیرد میمیزاو خرابی مورد استهاده قرار و تعیین 

 .فراهم شدنیز تشخیص خرابی مربوط به مواد کامپوزیت مطالعات ی  زمینه وسایل پرتاب،

SHM مورد مطالعه قرار گرفته است اما این کاربرد در بیشتر موارد از  ها سالبرای  ها پلی بزرگ مانند ها سازه در

در  ایجاد کرده است. SHMهای بسیاری را برای  چالش ها سازهاندازه فیزیکی این  زیرا فاز تحقیقاتی فراتر نرفته است

. مطالعات اساتهاده از ایان   استایرنی  وجلوگیری از کاهش مرر سازه  استهاده از این سیستمانگیزه اولیه این مورد 

 آغاز شده است. 1980از سال  ها پلسیستم در 

ی هاا  ساختراوها از اهریت بیشتری نسبت به  ی بلند مرتبه و آسراو خراشها ساختراودر مورد  SHMسیستم 

ی، مالی و اقتصادی قابل توجهی برای جواماع در  خطرات جان ها سازههای این نوع  کوتاهتر برخوردار است زیرا آسیب

هاا و... هساتند. بناابراین     هاا، تیرهاا، دال   متشکل از اجزا متعددی در تعداد زیاد هرانند ساتوو  ها سازهپی دارد. این 

برای نظاارت   SHMبرای هریک از این اجزا بصورت جداگانه ارائه شده است و در نهایت استراتژی  SHMی ها روش

تار   تراو با در نظر گرفتن سیستم سنسورهای کاهش یافته و محدود شده باه اجازاء بحرانای و حسااس    بر کل ساخ

تر و تیرهای تحت بارهای دینامیکی و استاتیکی بزرگتر  ها مخصوصاً در طبقات پایین ها و هسته سیستم مانند ستوو

 وصیه شده است. . در این موارد ترکیبی از نظارت استاتیکی و دینامیکی سازه تگیرد میشکل 

هاای   هرچنین بناهای تاریخی نیز با توجه به نقش مهری که در تاریخ جامعه دارند و به دلیل سن سازه، زیباایی 

در  SHMمعراری، دلایل مذهبی و وقایع تاریخی مورد توجه هستند، از جرله مواردی هستند کاه اجارای سیساتم    

منجر به از دست رفتن کل سازه شود که مالاوه بار    دتوان میسازه  در این موارد نیز آسیب ای دارد.  آنها اهریت ویژه

های برگشت ناپذیری بر فرهنگ و تاریخ جوامع نیز بگذارد. استراتژی کلای   آسیب دتوان میمسائل ایرنی و اقتصادی 

                                                                                                                                                                  
1
 - shuttle modal inspection system 
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ساجد، پال،   ند از هر ناومی: سااختراو، کلیساا، م   توان می ها سازهبرای نظارت بر بناهای تاریخی وجود ندارد زیرا این 

 موجود در هر نوع برای نظارت بر آنها استهاده کرد. SHMی ها سیستماز  تواو میموزه، تونل و نظایر آنها باشد. اما 

ی مورد استهاده در صانایع مختلاف نظیار خطاوط لولاه نهات و گااز،        ها سازهفرآیند پایش سلامت هرچنین در 

 گرفته شده است. ی بادی و ... نیز بکارها توربینی نیروگاهی، ها سازه

 ي صنعت برق ها سازهپايش سلامت در هاي   و انگيزهپيشينه  -1-3

ی مختلف جوامع به انرژی بر ، صنعت بر  در کلیه کشورها دارای اهریت استراتژیک ها بخشبدلیل نیاز حیاتی 

رگاذاری  ی تولید و انتقاال کاه دارای مقیااس تأثی   ها بخشبوده و قطع یا اخلال در خدمت رسانی آو )بخصوص در 

رو حهاظ اجازای    منجر به پی آمدهای وخیم اقتصادی، اجتراامی و سیاسای گاردد. از ایان     دتوان میبزرگی هستند( 

 ها سازه. مبحث پایش سلامت در باشد میمختلف شبکه بر  در شرایط کارکرد خود، دارای اهریت قابل ملاحظه ای 

و ...(  هاا  ترانس، ژنراتورها، پایپینگ، ها توربین)مانند  کاملاً در راستای هدف فو  است. در مورد تجهیزات شبکه بر 

، متاداول باوده و اساتهاده    گاردد  مای تعبیار   1(CMروند پایش سلامت که از آو در ادبیات فنی به پایش وضاعیت ) 

ی موجود ها سازهی مختلف صنعت بر ، بحث پایش سلامت مانند ها بخشی موجود در ها سازه. اما در مورد شود می

 ی صنعتی و کاربردی، نسبتاً جواو بوده و بیشتر در حوزه های تحقیقاتی به آو پرداخته شده است.ها بخش در سایر

هاای   ی باادی و نیروگااه  هاا  توربینهای بر  آبی(،  ی موجود در صنعت بر ، سدها )نیروگاهها سازهدر میاو انواع 

ی تحقیقااتی و اجرایای در   ها فعالیترین حجم ی انتقال بر  از بخش انتقال، بیشتها دکلای از بخش تولید و  هسته

ی هاا  فعالیات نراایی از وضاعیت و   ، این بخاش اند که در ادامه  زمینه پایش سلامت در دنیا را به خود اختصاص داده

 انجام شده در این خصوص، ارائه شده است.

 اي هستهي ها نيروگاهپايش سلامت سازه در  -1-3-1

                                                                                                                                                                  
1 - Condition Monitoring 
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ی ها هزینهکه بدلیل  باشند میلید بر  در بسیاری از کشورهای جهاو یکی از منابع مهم تو ای هستهی ها نیروگاه

هاای   و هرچنین پتانسیل بالای خطرزایی آنها برای محایط زیسات )باه لحااخ آلاودگی      برداری بهرهبالای احداث و 

انارژی  ای در دنیا مار حاال تولیاد     نیروگاه هسته 440. در حدود باشند میرادیواکتیو( از حساسیت بالایی برخوردار 

سال است و مرر مهید  20حدود  ها نیروگاهمدد در آمریکا هستند. مرر متوسط این  104که در این میاو،  باشند می

سال افزایش یابد. برای اطریناو از  60الی  40تا به  شود میسال بوده و تلاش  40الی  30آنها نیز حدود  برداری بهره

گیراناه ای در دنیاا تادوین شاده و      ی ساخت ها دستورالعرل، ها گاهنیروصحت مرلکرد و حهظ پیوستگی کارکرد این 

( و انجرن مهندسای  IEEAالرللی انرژی اتری ) که مرده آنها توسط مؤسساتی نظیر آژانس بین باشند میالاجرا  لازم

 ای ستههی ها نیروگاهو نگهداری از  برداری بهرهی ها دستورالعرل. بخش امظم اند شده( تهیه ASMEمکانیک آمریکا )

NDEی غیرمخرب )ها ارزیابیی بازرسی و ها روششامل انواع 
درصاد   70الای   60. در آمریکاا در حادود   باشد می( 1

هاا در   . این هزیناه شود میو نگهداری  برداری بهرههای  ، شامل هزینهای هستهی ها نیروگاههزینه کلی تولید انرژی از 

 [33[ و ]32. ]باشد میشتری سایر کشورهای دنیا دارای پیچیدگی و پراکندگی بی

بنا به دلایل بسیاری از جرله نیاز به افزایش قابلیت اطریناو مرلکرد نیروگاه، وجود خطاهاای  ی اخیر ها سالدر 

انسانی در ارزیابی مشکلات، مدم دسترسی مناسب به هره اجزا جهت بازرسی و ارزیابی، نیاز به قطع کارکرد هنگاام  

ی بازرسای و نگهاداری و وقاوع مشاکلات     هاا  هزیناه ، رشد برداری بهرهفزایش مرر مهید مرلیات بازرسی و ارزیابی، ا

و  هاا  آسیبهای بازرسی با روند رشد  نشده با افزایش مرر نیروگاه، مدم انطبا  مناسب و خطی میاو دوره بینی پیش

لاف نیروگااه باه جاای     ی مدرو و سیستراتیک ارزیابی وضعیت اجزای مختها روشموارد نظیر، ترایل به استهاده از 

(، ایجاد شده و در حال گسترش است. در این میاو، در نظر است که NDEی غیرمخرب )ها ارزیابیی موجود ها روش

ی سانتی و  هاا  روشباه تادری ، جاایگزین     ها خرابی بینی پیشی مختلف پایش سلامت آنلاین و ها روشاستهاده از 

حاائز   ای هساته ی هاا  نیروگااه ی جدیدتر ها نسلخصوص در مورد ی غیرمخرب شوند. این موضوع بها ارزیابیمتداول 

ی جدیدتر با هدف بازدهی بیشتر و هزینه نگهاداری کرتار و نیااز کرتار باه قطاع       ها نیروگاهاهریت بیشتری است. 

                                                                                                                                                                  
1 - Non Distructive Evaluation 
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در  هاا  نیروگااه . لزوم کاارکرد ایان   شوند میو تعریرات دوره ای، طراحی و ساخته  ها بازرسیدهی در هنگام  سرویس

ی بالاتر )نسبت به موارد موجود( و استهاده از مصالح نوین در آنها، موجب افزایش احترال بروز انواع خرابای و  دماها

 3بینای  پایش و  2جدید و ناشناخته در اجزای آنها شده و ضرورت استهاده از سامانه های مادرو تشاخیص   1های زوال

. بر این اساس و با توجه باه ناکاافی باودو    سازد می ی پایش آنلاین باشند را روشنها تکنولوژیخرابی که مبتنی بر 

های وسایعی   ی جدید، تلاشها نسلی متعارف برای ها نیروگاهی موجود در زمینه بازرسی و نگهداری ها دستورالعرل

ی متداول ها روشو ...( با  ها سازهی مختلف )تجهیزات، ها بخشی پایش آنلاین در ها روشدر آمریکا برای جایگزینی 

NDE ی انجام شده، نشاو دهنده مزایای قابل توجه این جایگزینی، شامل افزایش کلی ها بررسیورت گرفته است. ص

ی هاا  هزیناه نشاده، کااهش    بینای  پایش های ناگهانی و  ، کاهش قطع سرویسبرداری بهرهایرنی، افزایش مرر مهید 

بهینه بارای تعریارات، مادم نیااز باه قطاع        ریزی برنامهنگهداری و بازرسی و بطورکلی بهبود اقتصاد نیروگاه، امکاو 

ی مختلاف  هاا  بخاش ای، افزایش کلی آگاهی و تسلط مداوم اپراتورها نسبت به  های دوره دهی حین بازرسی سرویس

 [ 33و  32] . باشد مینیروگاه، 

 و تجهیازات موجاود در   هاا  ساازه ای باه پاایش آنلایان در     هم اکنوو در آمریکا، حرکت از رویکرد بازرسای دوره 

ی جدید آغاز شده و در حاال پیشارفت و گساترش در حاوزه هاای      ها نسلبخصوص در مورد  ای هستهی ها نیروگاه

تحقیقاتی و اجرایی است. تحقق این حرکت نیازمند تحقق مواردی از قبیل پیشرفت در تکنولوژی سنساورها، درک  

و  ها روشها، تدوین  آوری و پردازش داده جرع ها در اجزای نیروگاه، پیشرفت در گیری اندازهبهتر در مورد نحوه انجام 

 [35[ و ]32. ]باشد میخرابی و فرسودگی در اجزای مختلف  بینی پیشهای ارزیابی و تشخیص و  الگوریتم

)شامل سازه رآکتور(، بصاورت محادود و    ای هستهی ها نیروگاهیی از ها بخشاستهاده از سیستم پایش آنلاین در 

اً تحقیقاتی، در برخی از کشورها در دنیا )مانند آمریکاا، انگلساتاو، ایتالیاا، کاناادا و ژاپان(      پایلوت و با کارکرد مردت

                                                                                                                                                                  
1 - Degradation 

2 - Diagnosis 

3 - Prognosis 
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[ نیاز برناماه   36. در گازارش مرجاع ]  اناد  شاده [ ارائاه  37[ و ]35صورت گرفته که نرونه هایی از آنها در مراجاع ] 

ای  ی سازهها بخشین پایش سلامت در ( برای اجرا و استهاده از سیستم آنلاDOEتحقیقاتی دپارتراو انرژی آمریکا )

گذاری انجام شده برای  سرمایه ، ارائه شده است.ساله( 5)در یک دوره  2016تا سال  Savannah River Siteرآکتور 

 .باشد میمیلیوو دلار  27( مطابق جدول زیر حدوداً برابر 2016الی  2011ساله ) 5انجام تحقیقات مذکور در دوره 

 

اي رآكتورهاي  سازي سيستم پايش آنلاين در اجزاي سازه ه كلي زماني و هزينه براي تحقيقات آزمايشگاهي پيادهبرنام :2-1جدول 

 [36] اي هستهنيروگاه 

 

 

منتشر کرده، لزوم امرال سیستم نگهداری بر اسااس   2007انرژی اتری در سندی که در سال  الرللی بینآژانس 

ی مورد نیاز برای نیل به ایان هادف را ارائاه    ها استراتژیا منواو نروده و ر ای هستهی ها نیروگاه( در CBMشرایط )

نیز  ها سازه( برای SHM( برای تجهیزات و پایش سلامت آنلاین )CMنروده که در میاو آنها، پایش وضعیت آنلاین )

 [50. ]گردد میمشاهده 

 ي برق آبي )سدها(ها نيروگاهپايش سلامت سازه در  -1-3-2

 دتوانا  مای  هاا  ساازه ای دارند زیرا شکست این  ی مهم مررانی هستند که اهریت ویژهها ختسااز جرله زیر  سدها

در پی داشاته   ی اکولوژیکها آسیبهای اجترامی و اقتصادی و  خسارت مالی و جانی، جنبهمواقب بسیاری از جرله 

یی هساتند کاه   هاا  سازه سدها .هایی ارائه شده است در بیشتر کشورها آیین نامه سدهابرای نظارت بر  باشد. بنابراین

هایی ارائه شده است  در بیشتر کشورها آیین نامه سدها. برای نظارت بر شوند میو پایش به خوبی نظارت هم اکنوو 
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های اجترامی  داشته باشد از جرله خسارت مالی و جانی، جنبه دتوان میکه با در نظر گرفتن مواقبی که شکست سد 

 یک، این موضوع قابل درک است.ی اکولوژها آسیبو اقتصادی و 

نام دارد.  1پایش سلامت آنلاین در سدها زیرمجرومه برنامه بزرگتری است که در حالت کلی، سیستم ایرنی سد

ی ایرنی جهت تعیین وضعیت سالامت و  ها ارزیابیهای متعددی نظیر بازرسی و  سیستم ایرنی سد مشترل بر گزاره

اولین دستورالعرل ملی در زمیناه بازرسای سادها در ساال     . باشد میطراری ایرنی سد و املام هشدار در شرایط اض

ی هاا  ساال نهر شد، تدوین گردید. در  125در آمریکا که منجر به مرگ  Buffalo Creekبه دنبال خرابی سد  1972

 نهار( و  14)با یک میلیوو دلار زیاو ماالی و مارگ    1976در سال  Tetonپس از خرابی سدهای  1980الی  1978

Kelly Bames  و راهنراهای ایرنی سدها بازنگری و تکریل شادند.   ها دستورالعرلنهر(  39)با مرگ  1977در سال

ی ایرنی سدها تکریل و باه  ها دستورالعرلی بازرسی و پایش، برنامه ها و ها روشپس از آو نیز به مرور با پیشرفت 

برنامه های ایرنی سدها در  و اجرا قرار گرفتند. برداری بهرهمورد  2روز شده و تحت قالب کلی برنامه ملی ایرنی سد

تحات  ایرنای سادها    مبحاث سایر کشورهای جهاو نیز به هرین ترتیب تدوین شده و اجرا می گردند. در ایراو نیز 

ی وابسته توساط معاونات آبهاای وزارت نیارو     ها سازهمنواو راهنرای ارزیابی ایرنی و اقدامات اضطراری در سدها و 

در راهنرای مذکور، نکاات و الزامااتی در خصاوص پاایش سادها باا اساتهاده از ابزارهاای          تدوین شده است. تهیه و

( NDEی غیرمخرب )ها ارزیابیالبته منواو پایش سد در راهنرای مذکور بیشتر ناهر به  ارائه شده است. گیری اندازه

 منواو نشده است.های پیوسته و آنلاین پارامترها، بصورت مجزا  گیری اندازهو بوده 

، لارزه نگارهاا و   GPSای، باا اساتهاده از ابزارهاای مختلهای نظیار       ی چشاری دوره ها بازرسیپایش سد ملاوه بر 

در طول قرو بیستم مردتاً بار   سدهای نظارت ها استراتژیگیرد.  سنسورهای مختلف کرنش و تغییرمکاو صورت می

های نظارت براساس استهاده  وسعه یافته بودند. بنابراین استراتژیگیری معرولی ت های اندازه اساس استهاده از دستگاه

ناد جاایگزین سنساورهای    توان مای ی فیبر نوری مشابه حالات سنتی آنها است. سنسورهای فیبرنوری ها تکنولوژیاز 

                                                                                                                                                                  
1 - Dam Safety System 

2 - National Dam Safety Program 
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. که مزایایی از جرله مدم حساسیت به شارایط ساخت زیسات محیطای )خاوردگی، رطوبات،       شوند ریگسسته قدی

 الکترومغناطیس و ...( دقت، ثبات و مرلکرد دراز مدت را در پی خواهد داشت.  های میداو

ی گسترده فیبار ناوری امکاناات جدیادی را     ها تکنولوژیی بزرگی هستند استهاده از ها سازه سدهااز آنجایی که 

زرگای را  . یک سنسور توزیع شاده اجاازه نظاارت بار محادوده ب     کند میبرای نظارت بر کرنش، دما و نشست فراهم 

که با استهاده از سنسورهای قدیری مرکن نبوده است. ملاوه براین تکنولوژی توزیع سنسورها )فیبر ناوری(   دهد می

 . سازد میسد را فراهم  ای سازهو امضای  سدهانظارت کلی 

ی ها تکنولوژیها، امروزه ی وزنی و دایکسدها: سد قوسی، شوند میبه سه دسته تقسیم  سدهابه لحاخ ساختاری 

 های معرولی کرد.  بطور کامل جایگزین تکنولوژی تواو نریفیبر نوری را 

 [2. ]اند شدهمقطعی از سدهای نرونه به هرراه سنسورهای نصب شده بر آو در اشکال زیر نشاو داده 

 

 

 نماي شماتيك شبكه سنسورهاي فيبر نوري نصب شده در مقطع عرضي سد وزني :2-1شكل 
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 قوسي بتنياتيك شبكه سنسورهاي فيبر نوري نصب شده در مقطع عرضي سد نماي شم :3-1شكل 

 ي باديها توربينپايش سلامت سازه در  -1-3-3

های نو است که به سرمت در حاال   های امن، ارزاو و پاک، یکی از منابع انرژی انرژی باد به منواو نومی از انرژی

کشور جهااو   83ژی بادی امروزه برای تولید بر  در ی انرها سیستمرشد است. طبق املام انجرن جهانی انرژی باد، 

اند. بطور کلای هرفیات    افزایش داده 2010کشور از آنها هرفیت کلی تولید نیرو را در سال  52که  شوند میاستهاده 

رسیده است و تخرین زده شده که  2010در سال  MW196630جهانی تولید بر  با این روش به پتانسیلی حدود 

 برسد. MW 1500000به  2020و در سال  MW600000ین هرفیت به ا 2015در سال 

ی بادی، در دسترس بودو، قابل اطریناو بودو و مهیاد باودو آنهاسات.    ها توربینملاحظات کلیدی هنگام نصب 

ی بادی است. باه  ها توربین اطریناو از سلامت بلند مدت و مرلکرد موثر SHMی ها سیستمترین انگیزه نصب  اصلی

ای و یا اجازاء مکاانیکی باا در نظار گارفتن       با نظارت سیستراتیک بر شرایط امضای سازه تواو مین اهداف هر دو ای

ی بادی در بسایاری از  ها توربیندر مورد  SHMها دست یافت. امروزه استهاده از سیستم  و آسیب ها خرابیپتانسیل 
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ی هاا  فعالیات البته شاایاو ذکار اسات کاه      کاربردی مرلی و تجاری پیدا کرده است. کشورهای صنعتی روا  دارد و

و  SHMی تجااری  ها سیستمها و موسسات معتبر مربوطه در جهت تکریل و به روز کردو  تحقیقاتی نیز در دانشگاه

ی ها توربین. سیستم پایش سلامت سازه در گیرد میی جدید هرگام با کاربرد تجاری صورت ها تکنولوژیاستهاده از 

هاا دارای اهریات بیشاتری     که در این میاو، پره باشد میها، بر  و فونداسیوو مورد نظر  پرهبادی برای اجرایی نظیر 

 ی تحقیقاتی و اجرایی را به خود تخصیص داده است.ها فعالیتبوده و سهم بیشتری از 

که در آیناده نزدیاک    شود می بینی با پیشرفت تکنولوژی ساخت سنسورها مخصوصاً سنسورهای فیبر نوری پیش

هاای صانعت    شود. در ساایه پیشارفت   SHM یها سیستمتکنولوژی اصلی برای  این سنسورهالوژی استهاده از تکنو

از طرفای باا پیشارفت     رو باه کااهش اسات.    ها سیستم، قیرت این کنند می ارتباطات که از اجزاء جایگزین استهاده

در جهت پیشرفت و دقت بیشتر هستند.  هرواره SHMی ها سیستمها  افزارهای آنالیز و پردازش داده و نرم ها سیستم

 اند.  کم جایگاه خود را در این صنعت بدست آورده ی نوین هرانند نانو تکنولوژی نیز کمها تکنولوژی

، با اساتهاده از  Valeria la Saponaraو  Ken Loh، پروفسور (UC Davis)دانشگاه دیویس کالیهرنیا محققاو 

آو را بار روی   تواو میند که ها ساختای را  کربنی پوشش قوی و چند منظوره های خواص منحصر به فرد از نانو لوله

ی باا  هاا  سازههر سطحی اسپری کرد و تغییرات بوجود آمده در سازه را نظارت کرد. از این سنسورها برای نظارت بر 

لایه لایاه بار ساازه     . این تکنولوژی در ابتدا به صورت پوشششود میی بادی استهاده ها توربینو  ها پلاهریت نظیر 

. با توسعه آو امکاو اجرای آو به صورت اسپری بر روی سطوح فراهم شد. این پوشش حساس به کرنش شد میاجرا 

است به این صورت که اگر کشیده و یا فشرده شود مشخصات الکتریکی آو بسته به اینکه چه مقدار تغییر شکل رخ 

و الکترودهاا باه اطاراف مرزهاای      شود میبر روی سطح موردنظر پاشیده های کربنی  . نانو لولهکند میتغییر  دهد می

هاا،   شکسات  بینی پیشو  SHM. هدف کلی این پژوهش استخرا  روش پایش سلامت سازه شوند میپوشش متصل 

    ی توربین بادی )پره و بر  توربین( کااربرد دارد. هرچناین ایان سیساتم ایان امکااو را فاراهم       ها سازهاست که در 

 [45[ الی ]38ای داده شود. ] ای پیش از شکست سازه که به اپراتور هشدار اولیه آورد  می

 ي انتقال و توزيع برقها دكلپايش سلامت سازه در  -1-3-4
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کنناده اسات.    ( رساندو انرژی از تولیدکننده )ژنراتور( به مصرفT&Dفعالیت اصلی سیستم انتقال و توزیع بر  )

تشاکیل یاک سیساتم پیچیاده و      و سایر اجزاء خط ها مقرهی نگهدارنده آنها، ها دکلخطوط هوایی انتقال و توزیع، 

پذیر است. سناریوهای متداول خرابی در اجزای خطوط انتقاال   آسیب ها خرابیدهند که در برابر انواع  گسترده را می

کاه   باشاند  مای نظیر و موارد  ها دکلها، فروریزش  ها و پی  ، خرابی پرچها مقره، شکست ها فونداسیووشامل ترک در 

گردند. موامل متعددی در وقوع خرابی در خطاوط   می 2یا گسترده 1مردتاً موجب ایجاد قطع بر  و خاموشی محدود

ی زمین، صائقه، سیل، زلزله، ارتعاشات حاصل از باد )آئولین و گالوپینگ(، یاخ  ها خرابیبه  تواو میانتقال مؤثرند که 

 بارداری  بهاره ی انتقال در مدت زمانی بیش از مرر طرح خود ها دکلبسیاری از )با توجه به اینکه  3زدگی، فرسودگی

( و موامل انسانی )نقائص اجرایی، حرلات خرابکارانه، دزدی اجزای خط و ...( اشاره نرود. ملاوه بر خسارات شوند می

ر باه خساارات   منجا  دتوانا  مای های حاصال از آو نیاز    مالی مستقیم حاصل از خرابی اجزای خطوط، وقوع خاموشی

 های گسترده( گردد.  سنگین اقتصادی )و سیاسی و اجترامی در صورت وقوع خاموشی

هاای آو بادلیل شارایط     بدلیل گستردگی مکانی خطوط انتقال و احترال صعوبت دسترسی به برخای از قسارت  

ی، کااری بسایار   ی سنتی ارزیااب ها روشی خطوط انتقال بصورت مسترر و با ها دکلنامسامد محیطی، بازرسی کلیه 

مشکل و حتی غیر مرکن است. بر این اساس، امروزه مبحث پایش سلامت و استهاده از ابزارهاای پاایش آنلایان در    

و ارائه هشدارهای لازم جهات مرانعات از وقاوع     ها خرابیوقوع برخی از  بینی پیشی انتقال برای تشخیص و ها دکل

 قاتی قابل توجهی در دنیا در این راستا صورت گرفته است. ی تحقیها فعالیتخاموشی و قطع بر ، مطرح شده و 

ی انتقال بر  تا کنوو، منحصر به حوزه تحقیقاات باوده و فعالیات    ها دکلپایش سلامت سازه در مورد خطوط و 

در بررسای شاده تاا کناوو     مرده متادهای پاایش سالامت    اجرایی قابل توجهی در این زمینه مشاهده نشده است. 

های پایش سلامت،  . با استهاده از تکنیکباشند میی مصبی مصنومی ها شبکهنی بر ارتعاشات و یا ی بر  مبتها دکل

                                                                                                                                                                  
1 - Outage 

2 - Blackout 

3 - aging 
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هاای ناشای از خساتگی یاا      ها، تارک  یی مانند مبور خیز خط از حد مجاز، شل شدو یا جدایی پی ها خرابی تواو می

انتقال را تشاخیص داد. از طارف    در خطوط ها مقرهی انسانی نظیر دزدی اجزاء خط و آلودگی ها آسیبموامل دیگر، 

دیگر، مبحث تعیین مرر باقیرانده خطوط انتقال با استهاده از تکنولوژی پایش سلامت نیز مطرح باوده و در مرحلاه   

در حوزه پایش سلامت خطوط هاوایی انتقاال    2ی تحقیقاتیها فعالیت. مرور نسبتاً کاملی از باشد می 1اثبات مههومی

 1990از دهاه  ی تحقیقااتی در ایان حاوزه    هاا  فعالیتاست. بر اساس بررسی انجام شده، [ ارائه شده 47در مرجع ]

بیشاترین حجام    میلادی سرمت بیشتری گرفته است. 2000ی پس از ها سالدر میلادی بطور پراکنده آغاز شده و 

هنده تازگی تاکنوو است که نشاو د 2010ی ها سالدرصد( نیز مربوط به  70تحقیقات انجام و منتشر شده )حدود 

های ناوینی بارای    و تکنیک ها روش. هرچنین باشد میو نو بودو مبحث پایش آنلاین سلامت در خطوط انتقال بر  

3ی انتقال بر  با استهاده از سنسورهای فیبر نوری ها دکلپایش سلامت در خطوط و 
FBG [ .47ارائه شده است]  

های توزیع بر  نیاز در دنیاا صاورت     ی پایش سلامت در پایهی تحقیقاتی براها فعالیتی انتقال، ها دکلملاوه بر 

[ ارائه شده است. در نرونه مورد نظر، سیستم پایش سلامت بارای تشاخیص   48گرفته که نرونه ای از آو درمرجع ]

 [48] )شکل زیر( آنلاین و از راه دور دزدی اجزاء پایه توزیع، پیشنهاد و بصورت آزمایشگاهی بررسی شده است.

                                                                                                                                                                  
1 - Proof-of-Concept 

2 - The State of the Art 

3 - Fiber Bragg Grating 
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 سيستم پايش پايه هاي تلسكوپي توزيع و انتقال برق :4-1كل ش

 در جهان ها سازهفناوري پايش سلامت و جايگاه وضعيت  -1-4

در حوزه هاای تحقیقااتی و اجرایای در     ها سازهدر این بخش، سعی شده تا نرایی از وضعیت پایش سلامت انواع 

در این موضاوع در کشاورهای مختلاف دنیاا      ی مختلف شامل صنعت بر ، به هرراه کنشگراو مرده درگیرها بخش

 ترسیم و ارائه گردد.

 ي تحقيقاتيها فعاليت -1-4-1

ی پاایش  هاا  سیساتم در بسیاری از کشورهای دنیا نقش مهرای پیادا کارده اسات.      ها سازهامروزه پایش سلامت 

یت نگهداری تا ملاوه بر مدیر شوند میی جدید نصب ها سازهی قدیری و ساخته شده و هم در ها سازهسلامت هم در 

و تشخیص خرابی، اطلامات ذیقیرتی از وضعیت کارکرد و مرلکرد سازه بصاورت آنلایان در اختیاار محققاین قارار      

ی جدید و کاربردی پاایش سالامت،   ها روشها و  ی تحقیقاتی در توسعه و ارائه الگوریتمها بخشدهند. در این میاو، 

افزارهاای کااربردی، یکپارچاه ساازی و      توسعه تجهیزات و نارم  و سنسورها، گیری اندازهی ها سیستمتوسعه و ارتقاء 

ی مارتبط باا پاایش    هاا  فعالیات نرایند. امروزه حجم قابال تاوجهی از    تدوین استانداردها و ... نقش مهری را ایها می
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ر های پاروژه هاای اجرایای نیاز، د     ی تحقیقاتی بوده و از نتای  و خروجیها بخشدر دنیا، مربوط به  ها سازهسلامت 

 .شود میبخش تحقیقات استهاده 

[ ارائه شده، میزاو مقالات منتشر شده در دنیاا )بار اسااس جساتجو در     30بنابر نتای  جستجویی که در مرجع ]

. نرودار فو  نشااو دهناده   باشد میبصورت شکل زیر  2008تا  1999ی مختلف از ها سال( در Elsevierپایگاه داده 

 .باشد میی مذکور ها سالاتی در این زمینه در دنیا طی ی تحقیقها فعالیترشد قابل توجه 

 

 

 در دنيا  ها سازهميزان مقالات منتشر شده در زمينه پايش سلامت  :5-1شكل 

 

ی تحقیقاتی و تولید ملم در این زمیناه نیاز در شاکل    ها فعالیتهرچنین میزاو سهم کشورهای مختلف دنیا در 

ست که رتبه اول تولید ملم )باا معیاار انتشاار مقالاه( در زمیناه پاایش       زیر ارائه شده است. بر این اساس مشخص ا

 های دوم و سوم قرار دارند.  سلامت سازه متعلق به کشور آمریکا بوده و کشورهای چین و انگلستاو در رده
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  ها سازهكشور اول دنيا در انتشار مقالات مرتبط با پايش سلامت  10 :6-1شكل 

 

را در  2008تاا   1999ی هاا  ساال را طای   هاا  ساازه انتشار مقاله در زمینه پایش سلامت شکل زیر نیز روند رشد 

 .دهد میکشورهای مختلف نشاو 

 

 

 در كشورهاي مختلف ها سازهروند رشد انتشار مقالات مرتبط با پايش سلامت  :7-1شكل 
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 ها و مؤسسات علمي و تحقيقاتي شبكه -1-4-1-1

ی هاا  تکنولاوژی عالیت در زمینه مدیریت و تولید تولید ملاوم و  مؤسسات تحقیقاتی بسیاری در دنیا مشغول به ف

 هستند. ها سازهمربوط به پایش سلامت 

1، مؤسسه ها سازهفعال در زمینه پایش سلامت  الرللی بینیکی از مهرترین مؤسسات 
ISHMII   است که بصاورت

رک و کاربرد فرایند پایش سلامت [ هدف این مؤسسه، ایجاد توسعه و پیشرفت در د16. ]کند میغیرانتهامی فعالیت 

و ایجاد ارتباط میاو محققین و فعالاو و به اشتراک گذاری دانش فنی در زمینه هاای مارتبط )از طریاق     ها سازهدر 

. مرکز اصلی این مؤسسه در دانشگاه مانیتوبا در کانادا باشد میها(  ها و کارگاه نشر ژورنال تخصصی و برپایی کنهرانس

ها و مؤسسات تحقیقاتی از سراسر دنیا و نیز شاعبه ای در ایاراو )در دانشاگاه     ضای ملری از دانشگاهبوده و دارای ام

 . باشد میصنعتی امیرکبیر( 

که متشکل از افارادی از امضاای هیئات     باشد می CoE SHMیکی از مراکز تحقیقاتی در آمریکا، تیم تحقیقاتی 

. ایان  باشاد  مای آمریکا  Penn Stateاو، مکانیک و بر  دانشگاه های مهندسی ملم مواد، هوافضا، مرر ملری دانشکده

ایان مرکاز    اناداز  چشام  تاأمین امتباار شاد.    Ben Franklin Technology Partnersاز طارف   2007مرکز در سال 

در صنعت، محیط آکادمیک و دولت  ها سازهتحقیقاتی گردآوری و هراهنگی بین افراد فعال در زمینه پایش سلامت 

هاای ایان مرکاز توساعه      . از مأموریات باشاد  میپیشرفت و توسعه در تحقیقات و تکنولوژی پایش سلامت  به منظور

SHM    به منظور افزایش امنیت مرومی، کاهش هزینه تعریر و نگهداری، افزایش آمادگی و هرچنین فاراهم نراودو

 [.51، ]باشد میبستری برای تبادل تحقیقات و تکنولوژی بین محیط آکادمی، صنعت و دولت 

که فعالترین شبکه در این زمینه در اروپا است، شابکه ای   ها سازهیکی دیگر از مؤسسات مرتبط با پایش سلامت 

2موسوم به 
SAMCO [ شبکه 17. ]باشد میSAMCO  باه مارور تشاکیل و     2006الای   2001ی هاا  ساال در خلال

نیاز مارتبط اسات. ایان      ISHMIIو باا   کشور مختلف جهاو بوده 25مضو از  85تکریل شده و اکنوو دارای حدود 

                                                                                                                                                                  
1 - International Society for Structural Health Monitoring of Intelligent Infrastructure. 

2 - Structural Assessment, Monitoring and Control. 
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، خبرگاو صنعت پایش، مؤسسات تحقیقااتی،  ها سازهی ساخت و ساز، مدیراو و مالکاو ها شرکتشبکه ارتباط میاو 

. این شابکه،  کند میرا در کل اروپا برقرار  ها سازهی مرتبط با پایش سلامت ها بخشها و سایر  مقامات محلی و دولت

. کناد  مای را پشاتیبانی   هاا  ساازه نی و تکنولوژی در زمینه ارزیابی، پایش و کنترل هوشارند  تبادل و انتقال دانش ف

ی صانعتی تحات   هاا  ساختراوها و  ، نیروگاهها ساختراو، ها پلی ها سازهی غالب این شبکه در مورد پایش ها فعالیت

کنندگاو نهایی و مالکااو را   شرایط محیطی مختلف بوده و ترامی کنشگراو مرتبط از محققین و خبرگاو تا استهاده

نیز فعال  ها سازههای استراتژیک پایش سلامت  . این شبکه در زمینه مدیریت تکنولوژی و تهیه برنامهدهد میپوشش 

ی مختلف مرتبط باا  ها بخشای در راستای ارائه آموزش و انتقال دانش به  های دوره است. هرچنین این شبکه برنامه

 .دده میپایش سلامت را ارائه 

بصاورت یاک پاروژه مشاترک      2007کاه در ساال    هاا  ساازه دیگر در زمینه پایش سلامت  الرللی بینیک شبکه 

و سنساورها( در   گیاری  انادازه ی هاا  تکنولاوژی ها در پایش سلامت )بخصاوص در   )کنسرسیوم( با هدف ارائه نوآوری

CEASAانگلستاو ایجاد گردید، شبکه موسوم به 
 .باشد می 1

ی پاایش  هاا  سیساتم گونی نیز در مناطق مختلف دنیا به فعالیت در زمینه تحقیق و توساعه  مؤسسات ملری گونا

هاایی در   که به مناواو نروناه   باشند میی غیرمخرب( مشغول ها ارزیابی) ها سازهسلامت و ارزیابی و بازرسی سلامت 

 ه نرود. در فرانسه اشار LCPCدر آلراو،  BAMدر سوئیس،  EMPAبه مؤسسات ملری  تواو میاروپا 

 ها و مراكز آموزشي دانشگاه -1-4-1-2

هاا و   در دنیا، در دانشاگاه  ها سازهی تحقیقاتی در زمینه پایش سلامت ها فعالیتحجم قابل توجهی از مطالعات و 

. یکی از مهرترین و فعالترین مراکز تحقیقااتی دانشاگاهی در ایان زمیناه در     شود میمؤسسات وابسته به آنها انجام 

 ها روش[ در این مرکز تحقیقاتی 18] در آلراو است. Braunschweigدر دانشگاه  SFB 477ازه اروپا، مرکز پایش س

. ایان مرکاز   گردد میی مهندسی بررسی و تدوین ها سازهو متدهای نوین برای پایش سلامت و ارزیابی کارکرد انواع 

بارداری، مهندسای مکانیاک،    های مختلف ملری نظیر مهندسی سازه و سایویل، نقشاه    دارای دانشرندانی در زمینه
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و  هاا  روشهای تحقیقاتی کلاو در این مرکاز شاامل چهاار دساته      . زمینهباشد میمهندسی بر  و مهندسی شیری 

 .باشند می ها سازههای مرلی روی  و تست گیری اندازهی ها سیستمهای سازگار پایش،  راهبردها، مدل

دانشاگاه شاهیلد    2در مرکز مهندسی ارتعاشات ها سازهت یکی دیگر از مراکز مهم تحقیقاتی در زمینه پایش سلام

ی معلق( فعالیت کرده و ها پل)بخصوص  ها پل[ این مرکز بطور خاص بر روی پایش سلامت 19انگلستاو قرار دارد. ]

 Dataی ناوین پاایش و فنااوری اطلاماات )نظیار      هاا  سیساتم و استهاده از  ها پلروی  گیری اندازهبا نصب ابزارهای 

Mining)پردازد. ، به تولید و ارائه دانش و اطلامات در این زمینه می 

ی تحقیقاتی در دانشگاه پلی تکنیاک تاورین در ایتالیاا    ها فعالیتی کابلی پیاده رو، ها پلدر مورد پایش سلامت 

 ی دریاایی و هاا  ساازه ی تحقیقااتی خااص در ماورد    هاا  فعالیات . هرچنین دانشگاه جنوا در ایتالیا نیز شود میانجام 

 GPSی مبتنی بار  ها سیستمها بر پایداری آنها با استهاده از  ، تأثیر مو ها سازه. در مورد این دهد میها انجام  بندرگاه

 گیرد.  مورد پایش و بررسی قرار می

( در هاا  پال )بطاور خااص در ماورد     هاا  ساازه ی تحقیقاتی در مورد پایش سالامت  ها فعالیتدر اسکاندیناوی نیز 

در  5و دانشگاه فنای لولیاا   4، دانشگاه فنی دانرارک3ر انستیتو تکنولوژی سلطنتی در استکهلم سوئدهایی نظی دانشگاه

 .گیرد میسوئد انجام 

 هاي تخصصي ها و كارگاه كنفرانس -1-4-1-3

هاای تخصصای،    هاا و کارگااه   ها با برگزاری دوره ای کنهارانس  های ارتباطی، مؤسسات تحقیقاتی و دانشگاه شبکه

های متعددی در دنیا باا موضاوع پاایش سالامت      ی خود را معرفی و ارائه می نرایند. کنهرانسدستاوردها و یافته ها

 :باشند میهایی از مهرترین آنها به شرح زیر  که نرونه گردد میبرگزار  ها سازه

                                                                                                                                                                  
1 - Consortium of Excellence in Advanced Sensors and their Applications. 

2 - Vibration Engineering Section 

3 - Royal Institute of Technology (KTH) 

4 - Denmark Technical Univercity 

5 - Lulea University of Technology 
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 European Workshop on Structural Health Monitoring (EWSHM)    کارگاه دوسالانه کاه در ساال

وع به کار نرود و تا کنوو ادامه دارد. در این کارگاه موضوماتی نظیر تشخیص خرابی، در فرانسه شر 2002

 .شود می، مطالعات آزمایشگاهی و ... مطرح ها دادههای آنالیز  ها، توسعه سنسورها، تکنیک پردازش سیگنال

 European Conference on Non-destructive Testing (ECNDT)  ساال  کنهرانس چهار سالانه که در

و  هاا  ساازه ی غیرمخارب و پاایش سالامت    ها ارزیابیدر آلراو شروع به کار نرود و در زمینه های  1978

 .کند میهای مختلف آنها فعالیت  تکنیک

 1های تخصصی سالانه توسط انجرن آلراانی تحلیال آزمایشاگاهی تانش )     نشست
GESA   کاه در زمیناه )

 .شود میت ازمایشگاهی برگزار ها بصور تنش گیری اندازهی ها تکنولوژیابزارها و 

 های سالانه  کنهرانسCSHM  که در نقاط مختلف دنیا توسط شبکهISHMII  در موضومات مختلف پایش

 2.گردد میبرگزار  ها سازهسلامت 

 World Conference on Structural Contron and Monitoring (WCSCM)    کنهارانس جهاانی در

 .گردد میکه در اروپا برگزار  ها سازهشرند و پایش سلامت زمینه های مختلف مرتبط با کنترل هو

 Annual Symposium on Smart Structures and Materials      در  1997کنهارانس ساالانه کاه از ساال

SPIEآمریکا آغاز شده و توسط مؤسسه 
 .گردد میبرگزار  3

 the International Workshop on Structural Health Monitoring has اه دوساالانه کاه از ساال    کارگ

 در دانشگاه استنهورد آمریکا آغاز شده است. 1997

 European Conferences on Smart Structures & Materials     کنهرانس دوسالانه اروپاایی کاه از ساال

 آغاز شده است. 1992

                                                                                                                                                                  
1 - German Association for Experimental Stress Analysis. 

2 - International Conference on Structural Health Monitoring of Intelligent Infrastructures 

3 - Society of Optical Engineering 
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 World Conference on Structural Control رابی کنهرانس جهانی در زمینه پایش سلامت، تشخیص خ

 .شود میآغاز شده و هر چهار سال یکبار برگزار  1998، از سال ها سازهو کنترل هوشرند 

 International Congress on Condition Monitoring and Diagnostic Engineering Management 

(COMADEM)  1که توسط مؤسسه  الرللی بینکنهرانس سالانه
MPET و به موضوماتی نظیر  برگزار شده

ی هاا  ارزیاابی خرابای،   بینای  پایش ی ها تکنولوژیهای خرابی، پایش سلامت،  تکنولوژی سنسورها، مکانیزم

 غیرمحرب و موارد مشابه می پردازد. 

 the First International Workshop on Structural Health Monitoring of Innovative Structures 

ISISسسه در مانیتوبای کانادا توسط مؤ 2002که در سال 
 آغاز گردید.  2

 و مجلات علمي ها ژورنال -1-4-1-4

و مجلات ملری متعددی در دنیا وجود دارند که بطور خااص نتاای  حاصال از تحقیقاات محققاین در       ها ژورنال

ی تخصصی پایش ها ژورنالنرایند. فهرستی از مهرترین  را، منتشر می ها سازهزمینه پایش سلامت و کنترل هوشرند 

 :باشد میشرح زیر  به ها سازهسلامت 

 Journal of Civil Structural Health Monitoring (JCSHM) (http://www.ishmii.org/jcshm) 

 Structural Health Monitoring - An International Journal (http://shm.sagepub.com/) 

 Structural Control and Health Monitoring 

 Structural Durability and Health Monitoring 

 Journal of Intelligent Material Systems and Structures 

 The Smart Materials and Structures Journal 

 (http://www.iop.org/Journals/sm) 

 Shock and Vibration Digest 

 Mechanical Systems and Signal Processing (http://www.academicpress.com/mssp) 

 ASME Journal of Vibration and Acoustics 

 (www.asme.org) 

                                                                                                                                                                  
1 - Society for Machinery Failure PreventionTechnology 

2 - Intelligent Sensing for Innovative Structures 

http://www.iop.org/Journals/sm
http://www.academicpress.com/mssp
http://www.asme.org/
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 Earthquake Engineering and Structural Dynamics  

 (http://www.interscience.wiley.com) 

  Sound and Vibration  

 (http://www.sandvmag.com) 

  P/PM Technology 

  (http://www.ppmtech.com) 

  Test Engineering & Management  

 An International Journal of Structural Health Monitoring  

 ، کنتاارل هااا سااازهی مرااومی ماارتبط بااا مهندساای پاال، دینامیااک   هااا ژورنااالماالاوه باار مااوارد فااو ، در  

و ...  هاا  سیساتم و ... نیز بعضاً مقالاتی در زمینه های مرتبط با پایش سالامت، تشاخیص خرابای، شناساایی      ها سازه

 منتشر می گردند.

 ي اجراييها فعاليت -1-4-2

یافت که در آنهاا   تواو میدر دنیا را  ها سازههای بسیاری از انواع  نرونهی قبل منواو شد، ها بخشهرانطور که در 

ی پایش سلامت در سطوح مختلف و با مقاصد و اهداف گوناگوو استهاده شده باشد. بدلیل جواو باودو  ها سیستماز 

حقیقااتی نیاز   ی مختلف، اهداف تها سازهنسبی تکنولوژی پایش سلامت در دنیا، در اغلب موارد مرلی اجرا شده در 

و رویکردهای پایش از یک طرف و منحصر بهرد بودو هر نوع سازه از لحاخ  ها روشمورد نظر بوده است. بدلیل تنوع 

رفتار و مودهای خرابی از سوی دیگر، فرآیند پایش سلامت برای هر تیپ سازه یک پروژه منحصر بهرد با مشخصاات  

یک بسته مشخص و فیکس به منواو پایش سلامت که برای اناواع  ی خاص خود است. بعبارت دیگر ارائه ها ویژگیو 

  .باشد میاستهاده شود، مرکن نبوده و هر تیپ سازه ای دارای راه حل و فرآیند پایش سلامت مختص خود  ها سازه

 در دنیا ها سازهاستانداردهای مرتبط با پایش سلامت 

شدو و روا  اساتهاده از سیساتم پاایش سالامت در     یکی از مسائل و مشکلات کلیدی و اصلی بر سر راه اجرایی 

هرانطور  .باشد می، فقداو استانداردها و راهنراهای جامع و قابل استهاده برای جامعه مهندسی در این زمینه، ها سازه

ی قبل منواو گردید، جزئیات فرآیند پایش سلامت برای هر سازه بخصوص، منحصر بهرد بوده و تنها ها بخشکه در 

http://www.interscience.wiley.com/
http://www.sandvmag.com/
http://www.ppmtech.com/
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ای مختلاف دارای   های ساازه  او سازه قابل استهاده است. بدین دلیل، استاندارد کردو این فرآیند برای تیپبرای هر

تدوین نرود. با ایان وجاود    ها سازهروند استانداردی با جزئیات کامل برای ترام  تواو نریهای متعددی بوده و  چالش

در دنیا صورت گرفته و منجر به تدوین راهنراها و  ها هسازهایی در زمینه استاندارد کردو فرآیند پایش سلامت  تلاش

-2هایی از این استنانداردها در بخاش   اند. نرونه استانداردهایی شده که مروماً به مسائل کلی در این زمینه پرداخته

 .اند شدهاین گزارش ارائه  3-1-3

 در دنيا ها سازهي مرتبط با پايش سلامت ها شركت -1-4-2-1

های مهندسی در دنیا وجود دارند که در زمینه ارائه خدمات پایش سلامت  و کرپانی ها شرکتتعداد بیشراری از 

ها( بارای   ی مذکور کل فرآیند پایش سلامت را )از طراحی تا تهسیر دادهها شرکتکنند. برخی از  فعالیت می ها سازه

ز فرآیند پایش سلامت )ماالا  یی اها بخشسازه مورد نظر بصورت کامل ارائه نروده و برخی دیگر، خدمات مربوط به 

 شوند.  ها( را شامل می پاسخ گیری اندازهی ها سیستمارائه و نصب 

ارائاه   هاا  ساازه به منواو نرونه دو شرکت بزرگ در اروپا که خدمات پایش سلامت را بصورت کامال بارای اناواع    

  .اشندب می[ 21]در فنلاند  FUTURTEC و[ 20]در دانرارک  COWI A/Sی ها شرکتکنند،  می

ی بسیار معروف و معتبر در زمینه پاایش سالامت کاه بطاور خااص در زمیناه ارائاه ابزارهاای         ها شرکتیکی از 

[ در ساوئیس  22] SMARTEC SA)سنسورها به هرراه متعلقاتشاو( در کل دنیا فعال اسات، شارکت    گیری اندازه

ین شرکت هرچنین در بسیاری از پروژه های . اکند میرا ارائه که تکنولوژی سنسورهای گسترده فیبر نوری  باشد می

هرکاری داشته و گسترش شبکه کارکرد آو در حادود   ها سازهتحقیقاتی انجام شده در دنیا در زمینه پایش سلامت 

 .شود میکشور را شامل  20

شرکت دیگری که در زمینه تکنولوژی سنسورهای فیبرنوری در صنایع هوافضا، نهت، معدو و مرراو فعال است، 

 [23] .باشد میکه دارای شعباتی در بلژیک و هنگ کنگ  باشد می FOS&Sشرکت بلژیکی 

ی هاا  تکنولاوژی در ساوئیس نیاز در زمیناه ارائاه      Omnisens SAدر آلرااو و   GESO یهاا  شارکت هرچناین  

 [ 25و  24کنند. ] فعالیت می ها سازهو سنسورهای فیبر نوری دما و کرنش در صنعت و  گیری اندازه
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و کااربرد آو در   SHMوجاود دارناد کاه باه طاور تخصصای در حاوزه         الرللای  باین ی بزرگ در سطح ها شرکت

اشاره نراود.   RE Power Systemsبه  تواو میها  ای از این شرکت کنند. به منواو نرونه ی بادی فعالیت میها توربین

ی بادی تحت نظارت در محادوده  ها نتوربیای از  مجرومه گسترده جهانی با کارایی بالا، هرراه با تکنولوژی در سطح

در این سیستم تبدیل کرده است. یکای از   الرللی بینرا به یکی از برندهای  RE powerمگاوات،  5/6الی  8/1قدرت 

موثر برای نظارت بر سالامت اسات کاه از قابال اطرینااو باودو       اقتصادی و  یها سیستمشعارهای این شرکت ارائه 

SCADAسیساتم   کنناد.  او حاصال مای  توربین بادی در مرر آو اطرینا 
ایان شارکت مادیریت ابتادا تاا انتهاای        1

خاود نظاارت پیوساته و     SCADAهرچنین این کرپانی با اساتهاده از سیساتم    .کند میی بادی را فراهم ها توربین

 RE powerبااه سااایت  تااواو ماای. باارای کسااب اطلامااات بیشااتر کنااد ماایهااای بااادی را تضاارین  کنتاارل پهنااه

(www.repower.de ).مراجعه کرد 

 هايي از پروژه هاي اجرا شده در دنيا نمونه -1-4-2-2

ی قابل توجهی در دنیا وجود دارند که در آنها سیساتم پاایش   ها سازهی قبل منواو شد، ها بخشهرانطور که در 

گهات کاه    تواو میر گرفته است. تقریباً سلامت در سطوح مختلف و با اهداف مختلف نصب شده و مورد استهاده قرا

ی مذکور، اهداف تحقیقاتی نیز در استهاده از سیستم پایش سلامت مورد نظر بوده اسات. مجادداً   ها سازهدر ترامی 

 .باشد میاز سیستم پایش سلامت در هر سازه خاص، یک پروژه منحصر بهرد  برداری بهرهکه نصب و  شود مییادآور 

. در اداماه  باشاند  میدارای بیشترین فراوانی  ها پلیی که در دنیا مورد پایش قرار گرفته اند، ها سازهدر میاو انواع 

یی در دنیا که سیستم پایش سلامت در آنها نصب و اساتهاده شاده، باه تهکیاک     ها سازههایی از شاخص ترین  نرونه

 کشورهای مختلف معرفی و ارائه شده است:

 آمریکا:

 I40 Bridge 

 Huey B. Long Bridge 

                                                                                                                                                                  
1  Supervisory Control and Data Acquisition system 

http://www.repower.de/
http://www.ishmii.org/i40-bridge
http://www.ishmii.org/shm-of-the-huey-p-long-railroad-bridge
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 Asset Management of the Burlington County Bridge Commission Toll Bridges 

 

 ژاپن:

 Annex of Shimizu Institute of Technology 

 Hyaku-Nen Kan 

 Kamikazue Viaduct 

 Wind Tunnel Testing Laboratory 

 چین:

 Ting Kau Bridge 

 Tsing Ma Bridge  

 آلراو:

 ESK551 Bridge 

 Herrenbrücke Bridge 

 Highway Bridge BW91 

 Lehrter Bahnhof 

 Putlitz Bridge 

 Westend Bridge 

 Zittau Viaduct 

 انگلستاو:

 Huntingdon Railway Viaduct 

 کانادا:

 Beddington Trail Bridge 

 Brookside Cemetery 

 Confederation Bridge 

 Esplanade Riel Pedestrian Bridge 

 Golden Boy Statue 

 Hall’s Harbour Wharf 

 Magog Bridge 

http://www.ishmii.org/wp-content/uploads/2012/06/Asset-Management-of-the-Burlington-Co.-BCs-Toll-Bridges-1.pdf
http://www.ishmii.org/annex-of-shimizu-institute-of-technology
http://www.ishmii.org/hyaku-nen-kan
http://www.ishmii.org/kamikazue-viaduct
http://www.ishmii.org/wind-tunnel-testing-laboratory
http://www.ishmii.org/ting-kau-bridge
http://www.ishmii.org/tsing-ma-bridge
http://www.ishmii.org/esk551-bridge
http://www.ishmii.org/herrenbrucke-bridge
http://www.ishmii.org/highway-bridge-bw91
http://www.ishmii.org/lehrter-bahnhof
http://www.ishmii.org/putlitz-bridge
http://www.ishmii.org/westend-bridge
http://www.ishmii.org/zittau-viaduct
http://www.ishmii.org/a14-huntingdon-railway-viaduct
http://www.ishmii.org/beddington-trail-bridge
http://www.ishmii.org/brookside-cemetery
http://www.ishmii.org/confederation-bridge
http://www.ishmii.org/esplanade-riel-pedestrian-bridge
http://www.ishmii.org/golden-boy-statue
http://www.ishmii.org/halls-harbour-wharf
http://www.ishmii.org/magog-bridge
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 Portage Creek Bridge 

 Taylor Bridge 

 فرانسه:

 Roberval Bridge 

 Saint-Jean Bridge 

 دانرارک:

 Øresund Bridge 

 Skovdiget Bridge Columns 

 Skovdiget Bridge Superstructure 

 اطریش:

 Europabrücke 

 Floridotower Highrise Building 

 Heugasse Railway Bridge 

 Melkbridge M6 

 Porr Bridge 

 Seismic Vulnerability of Hospitals 

 St. Marx Bridge 

 Talübergang Haag Bridge 

 Warth Bridge 

 ایتالیا:

 Holy Shroud Chapel 

 Steelquake Structure 

 Time Variability & Viscous Equivalent Damping-Historical Masonry Structures 

 

 مجارستاو:

 Széchenyi Bridge 

 سوئد:

http://www.ishmii.org/portage-creek-bridge
http://www.ishmii.org/taylor-bridge
http://www.ishmii.org/roberval-bridge
http://www.ishmii.org/saint-jean-bridge
http://www.ishmii.org/oresund-bridge
http://www.ishmii.org/skovdiget-bridge-columns
http://www.ishmii.org/skovdiget-bridge-superstructure
http://www.ishmii.org/europabrucke
http://www.ishmii.org/floridotower-highrise-building
http://www.ishmii.org/railway-bridge-heugasse
http://www.ishmii.org/melkbridge-m6
http://www.ishmii.org/porr-bridge
http://www.ishmii.org/seismic-vulnerability-of-hospitals
http://www.ishmii.org/st-marx-bridge
http://www.ishmii.org/talubergang-haag-bridge
http://www.ishmii.org/warth-bridge
http://www.ishmii.org/holy-shroud-chapel
http://www.ishmii.org/steelquake-structure
http://www.ishmii.org/wp-content/uploads/2012/02/Time-variability-eigenfrequencies-and-viscous-equivalent-Italy.pdf
http://www.ishmii.org/szechenyi-bridge
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 Årsta Railway Bridge 

 Källösund Bridge 

 Øresund Bridge 

 Svinesund Bridge 

 سوئیس:

 Bridge BE 109/21 

 Bridge Z24 

 Oberriet Bridge 

 Versoix Bridge 

 

 سپانیا:ا

 Titulcia Steel Bridge 

 

 هندوستاو:

 Signature Bridge SHM 

 

 روسیه:

 Bolshoj Moskvoretsky Bridge 

 

 سنگاپور:

 Pasir Panjang Semi Expressway 

 Pioneer Bridge 

 Punggol EC26 Block 166A 

 Republic Plaza 

 Tuas Second Link 

 

http://www.ishmii.org/arsta-railway-bridge
http://www.ishmii.org/kallosund-bridge
http://www.ishmii.org/oresund-bridge-2
http://www.ishmii.org/svinesund-bridge
http://www.ishmii.org/bridge-be-10921
http://www.ishmii.org/bridge-z24
http://www.ishmii.org/oberriet-bridge
http://www.ishmii.org/versoix-bridge
http://www.ishmii.org/titulcia-steel-bridge
http://www.ishmii.org/wp-content/uploads/2013/06/SHM-Signature-Bridge-original.pdf
http://www.ishmii.org/bolshoj-moskvoretsky-bridge
http://www.ishmii.org/pasir-panjang-semi-expressway
http://www.ishmii.org/pioneer-bridge
http://www.ishmii.org/punggol-ec26-block-166a
http://www.ishmii.org/republic-plaza
http://www.ishmii.org/tuas-second-link
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 تایواو:

 Taichung Bridge 

 

 تایلند:

 Rama IX Bridge 

 

 ترکیه:

 The Fatih Sultan Mehmet Bridge 

 

 موناکو:

 Condamine Floating Dock 

 

 مربستاو سعودی:

ای به منظور پایش سلامت سازه مسجدالحرام در شهر مکه مربستاو صعودی در دست اقادام اسات. بارای     پروژه

 شده است.سنسور به سازه متصل  600های بتنی آو تا کنوو بیش از  پایش سلامت فونداسیوو و ستوو

 ي صنعت برقها سازهنمونه هايي از پروژه هاي اجرا شده در  -1-4-2-2-1

. بطور خاص در مورد باشند می( ها پلی مختلف بطور کلی )و مردتاً در مورد ها سازهالذکر در مورد  های فو  پروژه

 به پروژه های زیر اشاره نرود: تواو میی موجود در صنعت بر ، ها سازه

 :ای هستهی ها نیروگاه

( بارای اجارا و اساتهاده از سیساتم آنلایان پاایش سالامت در        DOEامه تحقیقاتی دپارتراو انارژی آمریکاا )  برن

 [36. ]2016تا سال  Savannah River Siteی سازه ای رآکتور ها بخش

 ی بر  آبی )سدها(:ها نیروگاه

http://www.ishmii.org/taichung-bridge
http://www.ishmii.org/rama-ix-bridge
http://www.ishmii.org/condamine-floating-dock
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، Daugavaبی رودخاناه  ای از سه ایستگاه بسیار مهم بر  آ سدی متعلق به مجرومهکه  Pelavinu hes سد وزنی

محساوب   Daugavaبه لحاخ هرفیت، بزرگترین نیروگاه آبی در لتونی است و سومین سطح بار  آبای آبشاار    و 

هاای اجرایای   گرفته شاد تاا بار کال درز     ی مدیریتی تصریمها فعالیتو بهبود  ایرنیبه منظور افزایش  .شود می

 ، با استهاده از سنسورهای گسترده فیبار ناوری  هاو کرنش متوسط در دستک بتنی نزدیک به درز های سد بلوک

 [2] شود. پایش

 

 plavinu hes وزني نمايي از سد :8-1شكل 

 

ها در سدهای قوسی  به پایش دما و کرنش تواو میاز نرونه های دیگر استهاده از سیستم پایش سلامت در سدها 

Emosson  وLuzzone این سدها، پارامترهاایی نظیار کارنش و     در کشور سوئیس اشاشره نرود. )اشکال زیر( در

شده و بر اساس آنها، سازه مورد مراقبت قارار گرفتاه اسات.     گیری اندازهدما با استهاده از سنسورهای فیبر نوری 

[2] 
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 Emosson قوسي نمايي از سد :9-1شكل 

 

 

 Luzzone قوسي نمايي از سد :10-1شكل 

 

 های بادی(: ی بادی )تورینها نیروگاه

ی بادی دریاایی در چهاار منطقاه از    ها توربینبرای نظارت بر  Strain Stall Monitoringای که شرکت  ونهدر نر

ی توربین بادی ها سازهمحدوده بادگیر اطراف خط ساحلی انگلیس انجام داده است برای نظارت بر مرر خستگی 

های محترل خستگی استهاده  وهای نصب شده در مکا دو روش استهاده شده است. در اولین روش از کرنش سن 
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هاای تانش باا     تاا سایکل   شوند میآنالیز  rainflow countingهای ضبط شده با استهاده از الگوریتم  شده و داده

بارای   Minerهای ارزیابی با استهاده از قانوو  در طراحی خستگی تعیین شوند. داده S-Nهای  استهاده از منحنی

 Strain Stall. در روش دوم از تکنولاوژی  شاوند  مای زه ترکیاب  محاسابه آسایب و تخراین مرار خساتگی ساا      

Crackfirst .استهاده شده است 

به آنها اشاره شده اسات، ذکار    ]42[ دو سازه بر  توربین بادی را که در مرجع تواو میبه منواو نرونه ای دیگر، 

 Vestasمگااواتی   2ری متا  78و دیگری توربین  NEG-Micanکیلوواتی  250متری  40سازه اول توربین  کرد.

فونداسیوو  به هدارای بر  فولادی هستند ک ها توربیندر کشور آلراو قرار دارند )شکل زیر(. هر دو این که هر دو 

از سنسورهای بیسیم )وایرلس( استهاده شده است و ملت اصلی ذکر شده در  ها توربیندر این . اند شدهبتنی پی  

یرلس قیرت نسبتاً پایین و سهولت نصب ایان ناوع از سنساورها اسات کاه      مرجع برای استهاده از سنسورهای وا

  ی بزرگ روا  داده است.ها سازهاستهاده از آنها را برای نظارت بر 

 

 )در كشور آلمان( b )Vestasو  a )NEG Miconي بادي تجهيز شده با سنسورهاي وايرلس، ها توربين :11-1شكل 

بوخوم حرایت شاده اسات،    Ruhrسط موسسه مطالعاتی آلراو در دانشگاه ای تحقیقاتی دیگری که تو در مطالعه

 در آلراو طراحی، اجرا و نصاب شاده اسات.    Kw500 غیرمتررکز هرزمانی بر روی توربین بادی SHMسیستم 

 )شکل زیر(
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 كيلووات 500براي توربين بادي  SHMساختار سيستم  :12-1شكل 

 

 :و پایه های توزیع بر انتقال  یها دکل

ی انجام شده در مورد پایش سلامت ساازه، مرادتاً ماهیات تحقیقااتی دارناد.      ها فعالیتی انتقال بر ، ها دکلدر 

[ گزارش یاک پاروژه تحقیقااتی    49. در مرجع ]اند شدهپروژه های اجرا شده نیز مردتاً با اهداف تحقیقاتی انجام 

یک پست انتقال نیرو به هرراه سه مادد  آزمایشی )بصورت پایلوت( در مورد نصب یک سیستم پایش سلامت در 

ی انتقال اطرافش در سن دیگوی آمریکا، ارائه شده است. پروژه مذکور در قالب برنامه مرومی تحقیقات ها دکلاز 

PIERانرژی )
( در کریسیوو انرژی کالیهرنیا انجام شده است. اهداف اصلی سیستم پایش آنلاین در این پسات،  1

ی دزدی یا خرابکاری( به فضای پست و خطارات حاصال از موامال محیطای منطقاه      شناسایی نهوذ خارجی )برا

                                                                                                                                                                  
1 - Public Interest Energy Research Program 
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سنسور بی سیم شاامل   89. سیستم پایش استهاده شده بصورت شبکه ای از اند شده)شامل آتش سوزی( معرفی 

 .باشد می، شتاب سن ، دماسن  و آشکارساز مادوو قرمز 1سن  ژئوفوو، مغناطیس

 

 [49صب شده بر دكل انتقال برق ]سنسور شتاب سنج ن :13-1شكل 

ی انتقال، توسط دانشگاه ملی ها دکلدر کشور تایواو نیز پروژه هایی با اهداف تحقیقاتی در زمینه پایش سلامت 

 تایواو انجام شده است.

                                                                                                                                                                  
1 - Magnetometer 
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 سنسور شتاب سنج نصب شده بر دكل انتقال برق )تايوان( :14-1شكل 

 

قاتی برای پایش سلامت در پایه های توزیع بر  نیز در دنیاا صاورت   ی تحقیها فعالیتی انتقال، ها دکلملاوه بر 

[ ارائه شده اسات. در نروناه ماورد نظار، سیساتم پاایش سالامت بارای         48گرفته که نرونه ای از آو درمرجع ]

 تشخیص آنلاین و از راه دور دزدی اجزاء پایه توزیع، پیشنهاد و بصورت آزمایشگاهی بررسی شده است.

 در دنيا ها سازههاي استراتژيك پايش سلامت  نمونه برنامه -1-4-2-3

NSF، تحات حرایات   هاا  ساازه نهری از متخصصین بحث پاایش سالامت    45گروهی  2005در سال 
آمریکاا و   1

NSFC
چین به منظور تنظیم کردو نقشه تحقیقات ده ساله به هدف سرمت بخشیدو به پیشرفت تکنولوژی پایش  2

اند. هدف این گروه مشخص کردو استراتژی تکنولوژی پاایش سالامت    ردهسلامت، کار تحقیقاتی مشترکی را آغاز ک

ی بلناد مرتباه، ساکوهای دریاایی و     هاا  ساازه ، هاا  پال شامل  ها سازه. تحقیقات این گروه روی انواع مختلف باشد می

ی متاداول بار روی   هاا  ساازه های حیاتی انجام شده است. تررکز اصلی این گروه، مالاوه بار پاایش سالامت      شریاو

                                                                                                                                                                  
1 - National Science Foundation 

2 - National Science Foundation of China 
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ی حیاتی از قبیل خطوط انتقال انرژی )الکتریسیته، گاز و نهت(، خطوط انتقال آب و فاضلاب و هرچناین  ها یستمس

بنادی برناماه    چینای، فرماول  -هدف اصلی این گاروه مشاترک آمریکاایی    [.53و52، ]باشد میی ارتباطی ها سیستم

ای این گاروه   های فنی و برنامهانداز چشم[ 53. در ]باشد می ها سازههای پایش سامت  آوری ی نوع تحقیقات در زمینه

ی پر اهریت مررانی که ها سازهای جامع برای شتاب بخشیدو به پیشرفت پایش سلامت  است و برنامه مشخص شده

است. به این ترتیب، به دانشجویاو و محققین در ارتباط با پاایش   در معرض خطرات زلزله و باد هستند، تدوین شده

هرچنین، آو قسارت از صانعت و    .شود میهای آموزشی در این زمینه برگزار  و کلاس شود میسلامت آموزش داده 

کنناد. بار خالاف     به منظور پیشرفت در ایان زمیناه درگیار مای     شود میدولت را که به بحث پایش سلامت مربوط 

پرداختناد، در   می ها پلو  ها ساختراویی از قبیل ها سازهتحقیقات گذشته که غالباً به تکنولوژی پایش سلامت برای 

پیشارفته و   چینی بیشتر تحقیقات مربوط به توساعه و کااربردی کاردو سنساورهای    -این گروه تحقیقاتی آمریکایی

ی هاا  سیساتم ی پر اهریت از قبیل خطوط انتقال انرژی بر ، گاز و نهت و هرچنین ها سیستمهرچنین مانیتورینگ 

   [.53، ]شود میارتباطی 

SAMCOشبکه 
 هاا  ساازه ی مانیتورینگ، ارزیابی و کنترل  های اروپایی در زمینه از تعدادی از نراینده ، متشکل1

به طوریکه نقشه راه  باشد میهای اصلی این گروه تدوین استراتژی تحقیقات در این زمینه  . یکی از مأموریتباشد می

توسط  2006نقشه استراتژیکی در سال کار روند.  ی تعریف شده به منواو مرجعی برای تحقیقات آینده بهها اولویتو 

SAMCO  [. در ایان اساناد   57، ]باشاد  مای  2020تاا   2010ی هاا  ساال آو بارای   انداز چشمتدوین شده است، که

 :شود میآینده به صورت زیر تعریف  انداز چشم

  ی هوشرند جاسازی شده که قابل رویت نیستند ولی برای کاربر بسایار کااربردی   ها سیستماستهاده از

 ،باشند می

  دهند، یی که کارهای مادی و روتین کاربر را انجام میها سیستمبه کارگیری 

                                                                                                                                                                  
1 - The European Network for Structural Assessment Monitoring and Control 
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 های تشخیص خرابی که امکاو ارزیابی ساریع هار ساازه پاس از رویادادای غیار طبیعای را         متدولوژی

 ،دهد می

 ریزی، برنامه داشتن اطلاماتی در مورد مدیریت چرخه مرر هر سازه به منظور توانایی در 

 یابد، های کاربر کاهش می احتی و امنیت کاربر در حالیکه هزینهافزایش ر 

 .تدوین کدها و استانداردهای کاربردی 

 های استراتژیک کشورهای مختلف در توسعه صنایع گوناگوو، بحث پایش سلامت به مناواو  در بسیاری از برنامه

هاای ارتبااطی    ت در زیر سااخت شابکه  راهی برای تحقیقا . به منواو ماال نقشهباشد میپراهریت مطرح  هسالم یک

reFINEآینده در اروپا )
ECTP( توسط سازماو تکنولوژی ساخت اروپا )1

 2030در افقی تاا ساال    2013( در سال 2

در ایان   پاردازد.  شبکه حرل و نقل مای  تدوین شده است و به تحقیقات در ارتباط با توسعه و نوآوری در زیر ساخت

، اهریات  هاا  خرابای ه منظور بهینه کردو هزینه نگهداری، افزایش طول مرر و کاهش ب ها سازهبرنامه، پایش سلامت 

  [.54بسیاری دارد، ]

برای پیشرفت تکنولوژی استهاده از انرژی باد در اروپا توساط   2014هرچنین، در برنامه استراتژیکی که در سال 

EWEAسازماو انرژی باد اروپا )
سات، تحقیقاات در جهات توساعه پاایش      نوشته شده ا 2030( برای افقی تا سال 3

  [.55ی مرتبط با این نوع انرژی به منواو قسرتی از طرح توسعه انرژی در نظر گرفته شده است، ]ها سازهسلامت 

. اما از کند مینقش بسیار مهری در تأمین انرژی پاک و تجدیدپذیر در آمریکا ایها  4باد داخل دریا انرژی حاصل از

ی جامعی جهت پایش سالامت ایان    ، به برنامهباشد میبسیار بالا  ها توربینو نگهداری این نوع آنجا که هزینه تعریر 

نقشاه راهای بارای مادیریت پاایش سالامت و تشاخیص خرابای          2012نیاز است. به این منظاور در ساال    ها سازه

ای ملای وزارت   ساته تحت نظر اداره امنیات ه  Sandia National Laboratoriesی بادی داخل دریا توسط ها توربین

                                                                                                                                                                  
1
- Research for Future Infrastructure Networks in Europe  

2
- The European Construction Technology Platform 

3
- The European Wind Energy Association 

4
- Offshore wind energy 
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تدوین شده است. در این برنامه استراتژیک تأکید شده است که یک سیستم پایش سلامت موفق قادر  1انرژی آمریکا

  [.56ی نگهداری را حذف کند و یا کاهش دهد، ] های غیر ضروری و خار  از برنامه خواهد بود بسیاری از هزینه

 ها سازه تأمين بودجه تحقيقات در زمينه پايش سلامت -1-4-2-4

 آمریکا:

در کشور آمریکا وزارت دفاع و حرل و نقل و وزارت انرژی ملاوه بر اینکه دروو ساازماو باه تحقیاق و توساعه     

پردازند، امتبارات مالی را نیز برای تحقیق بروو سازمانی در این زمینه در صنعت و  تکنولوژی پایش سلامت می

هاا باه تحقیقاات هدفرناد صانعت       خاناه  وو ساازمانی ایان وزارت  کنند. بیشتر امتبارات بر ها فراهم می دانشگاه

یابد و غالب بودجه تحقیقات آکادمیک و دانشگاهی تکنولوژی پایش سلامت در آمریکاا از طریاق    اختصاص می

2
NSF  [.53، ]شود میتأمین   

 چین:

CEAدر کشور چین، آکادمی مهندسی چین )
مت انجاام  ( تحقیقات دروو ساازمانی را در زمیناه پاایش سالا    3

و هرچناین توساعه    هاا  سازههای زیادی در ارتباط با پایش سلامت بسیاری از  ی اخیر پروژهها سال. در دهد می

4ملم و تکنولوژی چین )  ی هوشرند تحت حرایت وزارتها سازه
MOSTهرچناین وزارت   اسات.  ( انجام گرفته

MOCارتباطات )
هاای هوشارند    و تونال  هاا  پال و  ها هساز( حرایت بسیاری از تحقیق و توسعه پایش سلامت 5

در  هاا  ساازه بسیاری از بودجه تحقیقاتی مرتبط با توسعه و پیشرفت تکنولوژی پایش سلامت  انجام داده است.

NSFCها در چین توسط  دانشگاه
 [.53، ]شود میتأمین  6

                                                                                                                                                                  
1
- The U.S. Department of Energy's National Nuclear Security Administration 

2
- National Science Foundation 

3
- China Engineering Academy 

4
- Ministry of Science and Technology 

5
- Ministry of Communication 

6
- National Science Foundation of China    



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
53 

 

 

 1393 مردادويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

 در ايران ها سازهفناوري پايش سلامت و جايگاه وضعيت  -1-5

ی انجام شده در این زمینه مردتاً محادود  ها فعالیتضوع نسبتاً جدیدی بوده و در ایراو مو ها سازهپایش سلامت 

. هرانند سایر کشاورها، در ایاراو نیاز    باشند میبه پروژه های تحقیقاتی نظری و در مواردی آزمایشی در دانشگاه ها 

 ه قرار گرفته است. مطرح شده و مورد استهاد ها سازهبیشتر از سایر انواع  ها پلسیستم پایش سلامت در مورد 

 ي تحقيقاتيها فعاليت -1-5-1

ی هاا  فعالیات در ایاراو از ناوع    هاا  ساازه ی مرتبط با پایش سالامت  ها فعالیتهرانطور که قبلاً منواو شد، مرده 

های ریاضای بارای شاناخت     و الگوریتم ها روشمردتاً زمینه های نظری شامل توسعه  ها فعالیتتحقیقاتی است. این 

شده، بهینه سازی تعداد و موقعیت سنسورها در  گیری اندازهی آنها بر اساس پاسخهای ها خرابی و ها سازهی ها ویژگی

. گیرد میها را در بر  و موارد نظیر این ها سازهی ارتعاشی ها ویژگیو تشخیص خرابی بر اساس  ها سازهسازه، شناسایی 

های حیاتی )خطوط لوله نهت و  صنعتی و شریاو، تأسیسات ها ساختراو، سدها، ها پلی گوناگونی نظیر انواع ها سازه

ی هاا  دکلی صنعت بر ، مطالعات محدودی در مورد پایش سلامت ها سازهدر مورد اند.  مورد مطالعه قرار گرفته گاز

در ماورد سادها، تحقیقاات و مطالعاات     ی انتقال بر ( در دانشگاه تبریز انجام شده اسات.  ها دکلخرپایی )مشابه با 

 وجهی در زمینه پایش سلامت سازه در کشور انجام شده است. نسبتاً قابل ت

ی پایش، اغلب مطالعات انجام شده در این زمینه بصاورت نظاری   ها سیستمی بالای تهیه و نصب ها هزینهبدلیل 

بوده و در برخی موارد نیز کارهای آزمایشی محدودی صورت گرفته است. در داخل کشور ژورنال یا کنهرانسای کاه   

فعال باشد وجود نداشته و نتای  تحقیقات انجام شاد در ایان زمیناه در     ها سازهدر زمینه پایش سلامت  بطور خاص

 خار  از کشور و یا در منابع مرومی مهندسی مرراو در داخل کشور منتشر می گردند.

 دانشگاه ها و مؤسسات علمي  -1-5-1-1

هاای معتبار کشاور     رراو اغلب دانشاگاه در دانشکده های م ها سازهی تحقیقاتی در مورد پایش سلامت ها فعالیت

های صنعتی شریف، صنعتی امیرکبیار، صانعتی خواجاه     به دانشگاه تواو می. در این مورد بطور خاص گیرد میانجام 
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زلزله شناسی و مهندسی زلزله، دانشگاه  الرللی بیننصیرالدین طوسی، ملم و صنعت ایراو، دانشگاه تهراو، پژوهشگاه 

یی، دانشگاه صنعتی سهند، دانشگاه تبریز، دانشگاه صنعتی اصههاو، دانشگاه سرناو، دانشاگاه  تربیت دبیر شهید رجا

 گیلاو، دانشگاه شهید چرراو اهواز دانشگاه پیام نور، دانشگاه آزاد اسلامی و ... اشاره نرود.

نیز در  باشد می ISHMII الرللی بینکه شعبه مؤسسه  1در ایراو ها سازههرچنین انجرن کنترل هوشرند سلامت 

 هاا  سازهدانشگاه صنعتی امیرکبیر تأسیس شده و در صدد توسعه فعالیت در زمینه پایش سلامت و کنترل هوشرند 

الرللی که در بخاش هاای قبلای گازارش      های بین ارتباط با این انجرن و سایر انجرن .باشد می الرللی بیندر سطح 

سازه ها در صنعت بار  کشاور مهیاد و ضاروری باوده و در      معرفی شدند، برای پیاده سازی سیستم پایش سلامت 

 مراحل بعدی تدوین سند مورد بررسی و لحاخ قرار خواهد گرفت.

 ي اجراييها فعاليت -1-5-2

در ایاراو بسایار جاواو باوده و مراری کرتار از یاک دهاه دارد،          ها سازهبا توجه به اینکه مبحث پایش سلامت 

 زمینه در داخل کشور )بجز موارد خاص( مشاهده نشده است. ی اجرایی قابل ملاحظه ای در این ها فعالیت

[ 26ی رسیس افازار ] ها شرکتبه  تواو میکه  باشند میی محدودی در داخل کشور در این زمینه فعال ها شرکت

[ اشاره نرود. تعداد محدودی شرکت تولید کننده سنسور و تجهیزات 27و شرکت مهندسی هوشرند حسگر پیشرو ]

ی دیگار نیاز وجاود دارناد کاه مرادتاً وارد کنناده تجهیازات         ها شرکت. باشند میر داخل کشور فعال د گیری اندازه

 . باشند میبرای مصارف کلی در صنایع مختلف  گیری اندازه

وزارت نیارو   تواو می باشند میمرتبط  ها سازههایی که در ایراو به نومی با مبحث پایش سلامت  در میاو سازماو

یی هاا  ساازه ها را نام برد. هرچنین در میاو  ها(، وزارت نهت، وزارت راه و شهرسازی و شهرداری)مردتاً در بخش سد

 به موارد زیر اشاره نرود: تواو میدر داخل کشور که سیستم پایش سلامت در آنها اجرا شده 

  بر  میلاد تهراو 

                                                                                                                                                                  
1 - Iran Society for Structural Health Monitoring of Intelligent Infrastructure (IRAN - SHMII) 
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  پتروشیری )بخصوص در پروژه پارس جنوبی(  ی موجود در صنایع نهت، گاز وها سازهبرخی 

 یی از خطوط لوله نهت و گازها بخش 

  ی دروو شهری )تحت نظارت شهرداری تهراو(ها پلتعدادی از 

  ی بروو شهری )تحت نظارت وزارت راه و شهرسازی(ها پلتعدادی از 

  و آبی ی هیدرولیکیها سازهبرخی از سدها و 

مادد   16انادازی شاده، شاامل     که توسط شرکت رسیس افزار نصب و راهسیستم پایش سلامت بر  میلاد تهراو 

. باشد میمدد سنسور بادسن   3مدد سنسور انحراف سن  و  4مدد سنسور جابجایی و کرنش سن ،  16شتاب سن ، 

. قرائات  باشاند  مای هاای الکترومغناطیسای    ترام سنسورها از نوع فیبرنوری و دارای مدم حساسیت نسبت به میداو

هاای حاصال از    . دادهگیارد  مای هرتاز صاورت    1/0توسط سنسورها بطور هرزماو و هراهنگ و باا فرکاانس    ها داده

ی خاص پردازش شده و برای پایش آنلاین وضاعیت و مرلکارد ساازه تحات شارایط      افزارها نرمها توسط  گیری اندازه

 شوند.  می العاده )طوفاو، زلزله و ...( و تشخیص اشکالات احترالی استهاده مادی و فو 

، تا کنوو فعالیت اجرایی خاصی در مورد )بجز سدها( ی مختلف صنعت بر ها بخشی موجود در ها سازهدر مورد 

 پایش سلامت آنلاین آنها در کشور مشاهده نشده است.
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 برج ميلاد تهران :15-1شكل 

 در صنعت برق ها سازهفناوري پايش سلامت  توسعهضرورت توجيه  -2

 در صنعت بر  مورد بررسی قرار گرفتاه اسات.   ها سازهپذیری توسعه فناوری پایش سلامت  در این بخش، توجیه

ی اثرگذار بر آو در صنعت بر ، میزاو ها بخشو شناسایی محیط پیراموو فناوری و موامل و  مطالعهبدین منظور، با 

وساعه فنااوری، افاق زماانی     پاذیری ت  در بررسی توجیه نیاز صنعت به فناوری مورد نظر، تحلیل و بررسی می گردد.

ابعااد مختلاف   بررسی توسعه فناوری در این بخش، بر اساس  پذیری توجیه. تحلیل گیرد میبلندمدت مورد نظر قرار 

  فنی، اقتصادی، سیاسی و اجترامی، زیست محیطی و قانونی صورت گرفته و ارائه شده است.

 پذيري فني توجيه -2-1
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آمادها و خساارات    در اجزای مختلف صانایع و پای   ها خرابیوع انواع هرانطور که در بخش قبل منواو گردید، وق

ی هاا  بخاش اقتصادی، انسانی و ... حاصل از آنها، سبب ایجاد و تکامل فرآیند کلی نگهداری و تعریرات شاده اسات.   

ا، هاای مختلاف آنها    و خسارات در قسارت  ها خرابیمختلف صنعت بر  نیز از این قامده مستانی نبوده و وقوع انواع 

 ها فعالیت. بدلیل ویژگی خاص صنعت بر  که وهیهه و نقش تأمین انرژی برای بسیاری از باشد میمحترل و متداول 

دار است، حهظ کارکرد و جلوگیری از توقف خدمت رسانی آو )نسبت به سایر صنایع( بسیار  هو صنایع دیگر را مهد

ملاوه بر خسارات ، 2تا گسترده 1های کوچک خاموشیاز ضروری و حیاتی است. زیرا توقف خدمت رسانی صنعت بر  

، منجار باه ایجااد وقهاه و خساارت در ساایر صانایع و        کناد  مای مستقیم و غیرمستقیم که بر خود آو صنعت وارد 

را تا سطح ملی نیاز، دارا  اقتصادی، سیاسی و اجترامی ی کشور نیز شده و پتانسیل امرال خسارات گسترده ها بخش

  .باشد می

ی مختلف صنعت بر  )تولید، انتقاال و توزیاع(   ها بخشی موجود در ها سازهی ها خرابیند بطور خاص، در این س

هاا و غیار مساتقیم     ملاوه بر خسارات مستقیم ناشی از تخریاب  ها سازهی ایجاد شده در ها خرابی. باشد میمورد نظر 

بر این اساس و باا توجاه   جانی نیز گردد. های انسانی و صدمات  منجر به زیاو دتوان میناشی از توقف خدمت رسانی، 

در  ها سازهای، ضرورت ایجاد و امرال سیستم نگهداری و تعریرات )نت( برای  و خسارات سازه ها خرابیآمدهای  به پی

 . باشد ریصنعت بر ، کرتر از نت تجهیزات )که در اغلب موارد موجود است( ن

ی خاص و در معارض شارایط محیطای و کااری     ها سازهء ی صنعت بر  به لحاخ شرایط کارکرد خود جزها سازه

( افازایش  هاا  ساازه نشده را در مورد آنهاا )نسابت باه ساایر      بینی پیشی ها خرابیکه احترال وقوع  باشند میخاص 

 . دهد می

 از مهرترین موامل ایجاد خرابیهای پیش بینی نشده در این سازه ها موارد زیر را می تواو ذکر نرود:

                                                                                                                                                                  
1 - Outage 

2 - Blackout 
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 ی تولید بر  مردتاً در معرض ارتعاش، رطوبت، حرارت یا موارد نظیر ها نیروگاهد در انواع ی موجوها سازه

یی نظیر خوردگی، خستگی، ترک، شل شادو اتصاالات و ... در اجازای    ها آسیب. از اینرو باشند میاینها 

ساترده و  ند منجر به خرابی گتوان میمحترل بوده که در صورت پیشرفت،  و فونداسیونهای آنهاسازه ای 

 کلی سازه شوند. 1فروپاشی

   در مانند باتن و فاولاد   ی مکانیکی، فیزیکی و شیریایی مصالح و اجزای سازه ای ها ویژگیمشخصات و

کاه در نتیجاه آو،   شود(  نیز اطلا  می 2)به این پدیده، فرسودگیطول زماو دچار تغییرات و زوال شده 

 بود. بسیار محترل خواهد  هانوقوع خرابی و آسیب در آ

 ( نیز در معرض انواع شرایط محیطی مخرب بوده و وقوع خساارات ماذکور   ها دکلی انتقال بر  )ها سازه

 در مورد اینها نیز محترل است. )بخصوص خوردگی و شکست یا شل شدگی پیچهای اتصالات( 

      ی هاا  دکال موامل انسانی )نظیر دزدی و خرابکاری( نیز یکی از دلایل مهام و شاایع وقاوع خساارات در

  .باشد میانتقال بر  

     از دیگر موامل وقوع آسیب و خرابی در این سازه ها می تواو به آسیبهای ایجاد شاده در حاین فرآیناد

 حرل و نقل و نصب آنها در محل اشاره نرود. 

 صنعت بر  کشور در گذشته نیز واقع گردیاده اسات.  مختلف ی ها سازهنرونه های مختلف خرابی و فروپاشی در 

هایی از این خسارات در گزارشهای مراحل بعدی پروژه ارائه خواهند گردید که از آنها می تواو جهت اولویات  نرونه 

 بندی اهریت سازه های صنعت بر  برای اجرای سیستم پایش سلامت استهاده نرود.

یش از رسیدو ی صنعت بر ، با اجرای یک برنامه مناسب نگهداری، پها سازهی مورد اشاره در ها خرابیبسیاری از 

از وقوع خسارات گسترده ناشی از فروپاشی و خرابی  تواو می. بدین ترتیب باشند میبه مراحل بحرانی قابل تشخیص 

  جلوگیری نرود. ها سازهکلی 

                                                                                                                                                                  
1 - Collapse 

2 - Aging 
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و اجارای سیساتم نگهاداری و     ریازی  برناماه ی صنعت بر ، نیاز باه  ها سازهدر  ها خرابیجهت جلوگیری از وقوع 

سیستم نگهداری نیازمند وجاود یاک سیساتم پاایش جهات جساتجو و        نام وجود دارد. ایتعریرات )نت( پیش اقد

ناد شاامل   توان مای شخیص خرابی تی پایش و ها سیستم. باشد میی جزئی و اقدام جهت رفع آنها ها خرابیتشخیص 

( یاا  NDEهاای غیار مخارب )    ی پیچیاده تار نظیار ارزیاابی    هاا  سیساتم ی ساده نظیر بازرسی چشری تا ها سیستم

 باشند. ( SHMی پایش سلامت آنلاین )ها سیستم

)بازرسای و  ی تشاخیص خرابای   هاا  سیستم( به سایر SHMی پایش سلامت )ها سیستمبنا به دلایل فنی متعدد، 

 :باشند میارجحیت دارند که مرده ترین دلایل آو به شرح ذیل ای غیرمخرب(  ی دورهها ارزیابی

  ی هاا  ارزیاابی یا  ها بازرسی( انجام ها نیروگاهوص در ی صنعت بر  )بخصها سازهدر مورد برخی ازNDE 

نیاز به توقف کار تجهیزات و قطاع موقات فرآیناد تولیاد بار  دارد. ایان موضاوع بخصاوص در ماورد          

ی بیشتری را نیاز دارند، به لحاخ فنی و اقتصادی ها ارزیابیی با مرر بیشتر که تعداد بازدیدها و ها سازه

بدوو توقف  ها خرابیب سیستم پایش سلامت آنلاین، جستجو و تشخیص مناسب نیست. در صورت نص

 کارکرد تجهیزات و برآیند تولید، قابل انجام است.

  اجازای ساازه باه دلایال     هراه نقااط   ی صنعت بر ، بدلیل مدم دسترسی به ها سازهدر مورد برخی از

در حتی غیر مرکن است.  بسیار مشکل وبصورت دوره ای،  NDEمختلف، انجام بازرسی و ارزیابی های 

، نیاز  ی انتقال به دلیل تعداد نسبتاً زیاد و استقرار برخی از آنها در منااطق صاعب العباور   ها دکلمورد 

در این شرایط، نصب سیستم پایش سالامت   نسبتاً مشکل و پرهزینه است. های دوره ای انجام بازرسی

 .سازد میمشکلات را مرتهع ( در تعدادی از نقاط سازه، این شود می)که یک بار انجام 

 ( انجام بازرسی و ارزیابی دوره ایNDE  و یا اینکه باه )( مرکن است بیهوده بوده )خرابی موجود نباشد

. باشاد  میموقع نباشدب )خرابی کلی در بین دو ارزیابی متوالی ایجاد شود( که در هر دو حالت نامطلوب 

( ایان مشاکلات وجاود نخواهناد داشات و      SHMدر صورت استهاده از سیستم پایش سلامت آنلایان ) 

ی جزئی به موقع رصد شده و قبل از وقوع خرابی کلی و رسیدو به شرایط بحرانی، رفاع مای   ها آسیب
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سیستم نگهاداری بار اسااس     سازی پیادهبعبارت دیگر استهاده از سیستم پایش سلامت، امکاو  گردند.

  .کند می( فراهم TBM) ( را به جای سیستم نگهداری مبتنی بر زماوCBMشرایط )

  ی جزئای، دارای قابلیات اطرینااو    هاا  خرابای استهاده از سیستم پایش سلامت آنلاین جهت تشخیص

 .باشد میی دوره ای ها ارزیابیبیشتر و خطای انسانی کرتری نسبت به بازرسی و 

توسعه فنی و تکنیکی ، بدلیل مدم  NDEبر  SHMالبته این نکته شایاو ذکر است که با وجود برتری فنی بالقوه 

 را کناار نهااد و بکاارگیری    NDEآو بصورت منسجم و با قابلیت اطریناو بالا، در حال حاضر نریتواو بطاور کامال   

تجااری باا قابلیات     SHMدر تشخیص آسیبها و نگهداری سازه ها، تا زمانیکاه سیساترهای    NDE روشهای مختلف

 .نیاز می باشند موردبالای اطریناو کارکرد توسعه و ارائه نشوند، 

منتشار کارده،    2007انرژی اتری در سندی که در سال  الرللی بینهرانطور که در فصل قبل منواو شد، آژانس 

ی هاا  اساتراتژی را مناواو نراوده و    ای هستهی ها نیروگاه( در CBMلزوم امرال سیستم نگهداری بر اساس شرایط )

( برای تجهیزات و پایش CMدر میاو آنها، پایش وضعیت آنلاین ) مورد نیاز برای نیل به این هدف را ارائه نروده که

[ این امر بیاانگر مزایاای سیساتم نگهاداری ماذکور      50. ]گردد مینیز مشاهده  ها سازه( برای SHMسلامت آنلاین )

 .باشد میی سنتی نگهداری و تعریرات ها روشنسبت به 

ده شده است و در زیر توضیحاتی در مورد آنها ذکر نشاو دا 1-2 شکل در SHMبالقوه سیستم فنی  سایر مزایای

 :شده است

  تر سلامت سیساتم پایش از    ای به دلیل ارزیابی دقیق ی سازهها سیستمکاهش ریسک برای اپراتورها و

 برداری. بهره

 بینی شده. های پیش سازی مرلکرد از طریق کنترل بهینه 

 ر پایاه اساتهاده از اطلاماات مانیتوریناگ     هایی با  کاهش ریسک از طریق افزایش مرر کارکرد و کنترل

 سلامت سازه
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  ای و قطعات مورد نیاز براساس جداول نگهداری که  ی سازهها سیستمکاهش هزینه سرویس و نگهداری

اند. افزایش قابلیت دسترسی به دلیل تخرین دقیق مرار باقیراناده و    براساس شرایط سازه تنظیم شده

 های تعریر. زماو خار  از دسترس بودو سیستم تنها در

 ی هاا  فعالیتای بعد از انجام  ریسک تجرعی کرتر برای ثابت نگه داشتن قدرت و آمادگی سیستم سازه

 نگهداری.

       .ی هاا  روشکاهش محافظه کاری در طراحی از طریق تعیین آنلایان مرلکارد آیناده در کال سیساتم

 اشته اند.طراحی سنتی فرضیات محافظه کارانه ای درباره مرر کل اجزا سیستم د

 

 ي پايش سلامت سازهها تكنولوژيفوايد توسعه عملكرد و نوسازي سيستم با استفاده از  :1-2شكل 

دارای  ی صانعت بار ،  هاا  ساازه ، استقرار و بکارگیری سیستم پایش سلامت آنلایان در  الذکر فو بر اساس موارد 

 .باشد میبی ی تشخیص و جستجوی خراها روشتوجیه فنی قابل قبولتری نسبت به سایر 

 اقتصادي پذيري توجيه -2-2
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دارای  هاا  ساازه ی تجهیازات و  هاا  آسایب ی پایش آنلاین در تشخیص ها سیستمملاوه بر مزایای فنی، استهاده از 

ی پاایش آنلایان و   ها سیستماذماو نرود که انگیزه اصلی استهاده از  تواو می. بطوریکه باشد میمزایای اقتصادی نیز 

ی نگهاداری و  هاا  هزیناه (، کااهش  NDEی سنتی تشاخیص آسایب )مانناد بازرسای و     ها سیستمجایگزینی آنها با 

 های اقتصادی بوده است. تعریرات بوده و به مبارت دیگر، انگیزه

هاای   هزینه نگهداری ثابت و قابل امتراد آنها به جای افازایش هزیناه   SHMبا سیستم  یها سازهجرله مزایای  از

 ،بارداری  بهاره هاای   هزیناه البته  است. SHMکلاسیک بدوو سیستم  یها سازه نگهداری و کاهش قابلیت امتراد در

 لحاخ شاود )توسعه، استقرار و نگهداری(  SHMباید در هزینه کلی سیستم  هر سیستم تعریرات اساسیو نگهداری 

ن رخ مابت بازگشت سرمایه تأمین شاود. بااز هام باا در نظار گارفتن ایان ماوارد مسائله اقتصاادی از قاویتری           تا ن

 ی پیشرفته و کلیدی مررانی، مکانیکی و ملوم هوایی است.ها سازهبرای  SHMهای سیستم  جذابیت

. ابتادا  گیرد می، در دو بخش صورت ی صنعت بر ها سازهبیاو توجیه اقتصادی بکارگیری سیستم پایش سلامت 

مقایسه با انجام تعریر پس از  در ها سازهشده نگهداری و تعریر برای  ریزی برنامهضرورت وجود و بکارگیری سیستم 

وقوع خرابی به لحاخ اقتصادی بررسی شده و پس از آو، توجیه اقتصادی سیستم پایش آنلاین سلامت در مقایسه با 

 ی تشخیص خرابی ارائه خواهد گردید.ها سیستمسایر 

در  ی موجاود در صانعت بار  )بخصاوص    هاا  بخاش در مراده  های قبلی منواو گردیاد،   هرانطور که در قسرت

خساارات  ای محترل باوده و در گذشاته نیاز اتهاا  افتااده اسات.        ی سازهها خرابیوقوع ی تولید و انتقال(، ها بخش

و تجهیازات مارتبط باا آنهاا( و      هاا  ساازه شامل خسارات مستقیم )در اثار تخریاب    ها سازهاقتصادی ناشی از خرابی 

بساته باه ناوع    . باشاند  میحویل بر  و وقوع خاموشی( خسارات غیرمستقیم )مردتاً ناشی از توقف فرآیند تولید یا ت

طیف گسترده ای از کم )محدوده تأثیر  دتوان می ها سازهسازه و نوع و میزاو خرابی، خسارت اقتصادی ناشی از خرابی 

محلی( تا بسیار زیاد )محدوده تأثیر ملی( را در بر گیرد. از طرف دیگر از دیدگاه کلانتر، توقف خدمت رسانی صنعت 

و صنایع کشور که بارای   ها بخشبر  ملاوه بر خسارات اقتصادی داخل صنعت، منجر به خسارات اقتصادی در سایر 

 نیز، خواهد شد.  باشند میفعالیت خود نیازمند بر  
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و استقرار یاک سیساتم نگهاداری مناساب،      ریزی برنامهبا  تواو میی قبلی نیز ذکر شد، ها بخشهرانطور که در 

ی گسترده ها خرابیو تجهیزات را در مراحل اولیه تشخیص داده و با رفع آنها، از وقوع  ها سازهی ها آسیببسیاری از 

این مطلب در واقع هراو استراتژی قدیری ملا  واقعه قبل از وقوع و یا پیشگیری قبل از تر بعدی، جلوگیری نرود. 

اساتهاده از سیساتم   دهناده ایان اسات کاه     ی انجام شده در مناطق مختلف دنیاا، نشااو   ها بررسی. باشد میدرماو 

نشده جلوگیری نراوده و باماث افازایش مرار مهیاد       بینی پیشی ها خرابینگهداری مناسب، ملاوه بر اینکه از وقوع 

ی نگهاداری و تعریارات   ها هزینهب صرفه اقتصادی قابل ملاحظه ای نیز خواهد داشت. بعبارت دیگر، شود میسیستم 

ی آنهاا، در اغلاب ماوارد بسایار نااچیز      ها خرابیزات، در برابر خسارات اقتصادی حاصل از و تجهی ها سازهپیش اقدام 

  .باشند می

 دتوانا  میی نگهداری و تعریرات تجهیزات ها هزینهی انجام شده نشاو داده است که در صنایع مختلف، ها بررسی

ی آنها نسابتاً  ها خرابیبه اینکه نرخ ه با توج ها سازهدرصد قیرت نهایی محصول باشد. در مورد  60الی  15در حدود 

ی نیاروی  هاا  هزیناه ی نگهداری مرادتاً شاامل   ها هزینه. باشد میی نگهداری کرتر ها هزینهکرتر از تجهیزات است، 

، خادمات  فعالیات موقات  ، توقاف  هاا  آسایب انسانی مورد نیاز، مواد و اجزای مصرفی، بازرسی و تشاخیص میاوب و   

ی نگهاداری )کاه تاا    ها هزینهیی از این ها بخشی انجام شده نشاو می دهند که ها ررسیب. باشند میپیرانکاری و ... 

ی هاا  سیساتم به منواو نرونه با اساتهاده از  . باشند میرسند( غیرضروری بوده و قابل حذف  درصد هم می 30حدود 

هزیناه نگهاداری و   درصاد   65)که بطور متوساط در حادود    ی ناشی از توقف فعالیتها هزینه تواو میپایش آنلاین 

و موارد اینچنینی را حذف نروده  NDEی ها ارزیابیی نیروی انسانی، بازرسی، ها هزینه، بخشی از (باشد میتعریرات 

 یا کاهش داد. 

( در ماورد  NDEی سنتی )بازرسای یاا   ها روشدر ارتباط با مزایای اقتصادی پایش وضعیت آنلاین در مقایسه با 

در یک مطالعه در مجترع پتروشایری رازی، میازاو صارفه جاویی     انجام شده است. ی مختلهی ها بررسیتجهیزات، 

( مبتنی بر پایش وضعیت آنلاین بجای نت CBMسالانه ناشی از جایگزینی سیستم نگهداری و تعریرات پیشگویانه )

برآوردهاای   [ بار اسااس  58میلیارد ریال منواو شده است. ] 14پیشگیرانه )بازرسی و تعریرات دوره ای(، در حدود 
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درصاد   25ی نگهداری و تعریرات بطور متوسط تا ها هزینهجهانی، با اجرای برنامه های پایش وضعیت در تجهیزات، 

 برابار  دو تا تولیدیا توقف  کاهش از پیشگیری از ناشی های جویی صرفه که است حالی در این و کاهش خواهد یافت

 انارژی  زمیناه  در تحقیقااتی  مؤسساه  یاک [ 59] .اسات  نشاده  رفتهگ درنظر برآورد این در که بود خواهد میزاو این

. کرد بررسی شرالی آمریکای در را بر  تولید های نیروگاه تعریرات و نگهداری هزینه مطالعاتی، طرح یک در الکتریکی

 هبا  تعریار  و نگهاداری  هزینه العرلی، مکس نگهداری روش از استهاده صورت در که داد نشاو تحقیقاتی بررسی این

 ایان  پیشاگیرانه،  نگهداری از استهاده صورت در. بود دلارخواهد 18 با برابر الکتریکی انرژی بخار اسب یک تولید ازای

 بخار اسب هر برای دلار 9 هاتن بینانه پیش نگهداری از استهاده و یابد می کاهش بخار اسب هر برای دلار 13 به هزینه

 [59. ]دارد هزینه تولیدی

ش، نتای  مطالعات موردی که در ارتباط با مزایای اقتصادی کااربرد سیساتم پاایش سالامت در     در ادامه این بخ

 .اند شدهی صنعت بر  انجام شده به اختصار ارائه ها سازهبرخی از 

 اي ي هستهها نيروگاهتوجيه اقتصادي پايش سلامت سازه در  -2-2-1

ر آمریکا نشاو دهنده اقتصادی بودو جایگزینی د ای هستهی ها نیروگاهفایده انجام شده در مورد -آنالیزهای هزینه

با . باشند می NDEی سنتی ها سیستمی تجهیزاتی و سازه ای نیروگاه، به جای ها بخشی پایش آنلاین در ها سیستم

یاباد و زمااو از کاار افتاادگی و خاموشای       ای کاهش مای  و تعریرات دوره ها بازرسیاستهاده از پایش آنلاین نیاز به 

آنلایان در تراام اجازای     سالامت  بنابر یک مطالعه اقتصادی، استهاده از تکنولوژی پایش. شود میار کم نیروگاه بسی

[، 33کلیدی نیروگاه بطور متوسط منجر به کاهش هزینه ای در حدود یک میلیارد دلار در ساال خواهاد گردیاد. ]   

 [35[ و ]34]

 هاي بادي توجيه اقتصادي پايش سلامت سازه در تورببين -2-2-2

ساازی یاک    ا که توربین ها معرولاً در نواحی دور افتاده قرار دارند. هی  توجیه امنیات جاانی بارای پیااده    از آنج

ی بادی صرفاً اقتصادی اسات.  ها توربینبرای  SHMسیستم  سازی پیادهبرای آنها وجود ندارد. انگیزه  SHMسیستم 
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های  هزینه نصب، درآمد حاصل از فروش بر  و هزینهاولیه،  گذاری سرمایههای  به مقوله دتوان میاقتصاد توربین بادی 

میلیاوو دلار   5/1تاا   1گذاری اولیه در حدود  یم فرض کنیم که سرمایهتوان میو نگهداری شکسته شود.  برداری بهره

درصاد هزیناه    3الای   5/1و نگهداری تقریباً  برداری بهره های در هر مگاوات است. ملاوه بر این در حال حاضر هزینه

میلیوو دلار بارای   5/7تا  5مگاواتی را در نظر بگیریم هزینه اولیه در حدود  5اولیه است. اگر توربین  گذاری ایهسرم

هازار دلار در   150تاا   100 حادود % ، 2و نگهداری سالیانه با در نظر گرفتن میزاو  برداری بهرههر توربین و هزینه 

درصاد   20الای   15ای حادود   هزیناه  ،ت مراده تاوربین  رود کاه تعریارا   انتظاار مای  سال برای هار تاوربین اسات.    

برای ایان مااال هزیناه مربوطاه باا در نظار        .سال مورد نیاز است 20حدود  برای اولیه داشته باشد و گذاری سرمایه

 میلیوو دلار خواهد شد.  5/1تا  1درصد حدود  20گرفتن مدد 

کنند. در حالت ایده آل هداری های لازم بازرسی میرا برای تعیین تعریر و نگ ها توربینها  در حال حاضر تکنسین

های تعریار و نگهاداری ساالانه را باه     تا هزینه شود میبازرسی  یها روشجایگزین و یا بامث تقویت  SHMسیستم 

هایی  . هزینهکند مینیاز به آنها را دیکته  توربینحداقل برساند و تنها تعریرات اساسی هنگامی انجام شود که شرایط 

های تعریارات اساسای بایاد در هزیناه      هرچنین محدودیت اند و شدهو نگهداری تعریف  برداری بهرهدر بالا برای که 

)توسعه، استقرار و نگهداری( دیده شود تا نرخ مابت بازگشت سرمایه تأمین شود. اگار سیساتم    SHMکلی سیستم 

SHM  ام ی متعادد تقسیا  هاا  تاوربین عه را بین هزینه توس تواو میی مختلف نصب شده باشد ها توربینیکساو روی

 .کند میوارد  SHMمورد نیاز سیستم  برداری بهرهمحدودیت هایی را بر مرر  ابیکرد. ملاوه بر این، این ارزی

ی تاوربین باادی دروو دریاا انجاام     هاا  سازهدر کشور دانرارک، تحقیقاتی بر روی پایش سلامت  2002در سال 

های تشخیص خرابی )محل و نوع خرابی( و تخرین اثر خرابی روی مرر  رسی راهگرفته است. هدف از این تحقیق بر

باقیرانده توربین بادی است. در این تحقیق بررسی جامعی روی موانع تکنیکی و اقتصادی در جهت رسیدو به ایان  

سالامت و   سود برای اساتهاده از سنساورها باه منظاور پاایش     -هدف انجام شده است. از نظر اقتصادی، آنالیز هزینه

سود انجام -آنالیز هزینه ی توربین بادی انجام گرفته است. هرچنین تخرین قیرت برای سیستم پایش سلامت سازه

های توربین بادی به منظاور   که استهاده از سنسورهای کارگذاشته شده دروو پره دهد میگرفته در این پروژه نشاو 
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. در این تحقیق کل هزینه مرلیاتی یک باشد میبه صرفه  قرووپایش سلامت سازه، از نظر اقتصادی کاملا مرلی و م

مگاوات برای حالتی که پایش سلامت انجام نگیرد و حالتی که سیستم پایش سالامت اساتهاده    2ای  توربین سه پره

ها در طول مرر سازه، نشااو دهناده نسابت هزیناه باه ساود اساتهاده از         اند. تهاوت هزینه شود، با هم مقایسه شده

حالات   3و بهتارین  2، بادترین 1. آنالیز هزینه برای سه سناریو محترلترینباشد میورها برای پایش سلامت سازه سنس

ها تقریبا سه سال بعد از نصب  هزینه 4ی سر به سر استهاده از سنسور انجام شده است. برای محترلترین حالت نقطه

ی اولیه بیشتر است و هرچنین اساتهاده  ها سالترل در ی محها خرابیافتد. به این دلیل که، هزینه  سنسور اتها  می

و در نتیجه  شود میبرند. در بهترین حالت، هزینه اضافی خیلی کم در نظر گرفته  از سنسورها، هزینه اولیه را بالا می

یار افتد. در بدترین حالت، سیستم سنسورها بس شروع استهاده از سنسورها اتها  می یها صرفه اقتصادی از هراو ماه

در ضرن تعداد زیاد تعریرات غیر ضروری، نقطه سر به سار را تاا    .دهد ریرا کاهش ن ها خرابیگراو است اما ریسک 

در این تحقیق آنالیز حساسیت نیز انجام گرفته است و حساسیت نقطه سار   (.2-2، )شکل دهد میسال افزایش  19

  .]61و  60[است، نشاو داده شده  3-2به سر به هزینه سیستم سنسورها در شکل 

 

                                                                                                                                                                  
1 - Most Likely 

2 - Worse Case 

3 - Best Case 

4 - Time to Brake Event 
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 سود استفاده از سنسور به منظور پايش سلامت توربين بادي-آناليز هزينه :2-2شكل 

 

 

 آناليز حساسيت نقطه سر به سر به قيمت سيستم سنسورها :3-2شكل 

 

 ي انتقال برقها دكلتوجيه اقتصادي پايش سلامت سازه در  -2-2-3

قیقاتی انجاام شاده در آمریکاا )بصاورت پاایلوت( در زمیناه       ی انتقال بر ، مطالعه تحها دکلو  ها پستدر مورد 

استهاده از سیستم پایش سلامت آنلاین با هدف شناسایی نهود خارجی به محوطه پست )برای دزدی یا خرابکاری( و 
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خطرات حاصل از موامل محیطی منطقه )شامل آتش سوزی(، نشاو دهنده اقتصادی بودو استهاده از سیستم مذکور 

 [49. ]باشد میگزینه های حهاهت از پست در برابر خطرات مورد نظر  بجای سایر

ی هاا  هزیناه دو دلیل مرده برای توجیه استهاده از سیستم پایش سلامت آنلاین در خطوط انتقال، شامل کاهش 

 ی دوره ای غیر ضروری و افزایش قابلیت اطریناو هشدار و املام مخاطراتب وها بازرسینگهداری خط بواسطه حذف 

و تجهیزات )باا پاایش و کنتارل پارامترهاای محادود       ها سازهافزایش قابلیت انتقال بار از خط موجود بدوو افزایش 

[ ارائه شده، نشاو دهنده این است که 46[ ارزیابی اقتصادی تقریبی که در مرجع ]47. ]باشند میکننده انتقال بار(، 

ی انتقال در مقابل خسارات حاصل از خاموشایهایی کاه باا    ها دکلی نصب سیستم پایش به میزاو کافی در ها هزینه

ی پایش آنلاین کاملاً اقتصادی است. ها سیستماین سیستم قابل جلوگیری هستند، ناچیز بوده و بنابراین استهاده از 

 [47[ و ]46]

 سياسي اجتماعي پذيري توجيه -2-3

به هر دلیل )شامل وقوع خرابی در ی قبل منواو گردید، قطع خدمت رسانی صنعت بر  ها بخشهرانطور که در 

پی آمدهای اجترامی قطع بار  نظیار   ( دارای پی آمدهای گوناگونی در سطوح مختلف تأثیر بر جامعه است. ها سازه

ی جاری و روزمره افراد و گاروه هاا، منجار باه باروز ناهنجااری و نارضاایتی در جامعاه         ها فعالیتتوقف و اخلال در 

دارای پی آمدهای زیاو بار  دتوان میبر  در ابعاد بزرگ استانی یا ملی )بلاک اوت( هرچنین گسترش قطع . گردد می

بر این اساس، قطع خدمت رسانی شبکه بر  می تواند منجر به ایجاد یا تشدید شرایط بحرانای در   سیاسی نیز باشد.

ارکرد شبکه بر  باوده و  بخشهای مختلف جامعه گردد. از این منظر، کلیه اقداماتی که در راستای حهظ پیوستگی ک

به تداوم خدمت رسانی آو کرک نراید )از جرله سیستم پاایش سالامت ساازه هاا(، مای تواناد در زماره اقادامات         

 پیشگیرانه مدیریت بحراو و هرچنین، پدافند غیرمامل لحاخ و توجیه گردد. 

د کشورهای منطقه در ارائاه  که ایراو را سرآم 1404از طرف دیگر، در راستای مقاصد کلاو صنعت بر  در افق  

، و هرچنین اراده کلی صانعت بار  بارای صاادرات بار  باه کشاورهای        گیرد میبر  پاک و پایا و مطرئن در نظر 
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، جلوگیری و یا به حداقل رساندو اختلالات و قطع سرویس دهی صنعت بار  بادلیل   بطور مطرئن و پایدار هرسایه

توسعه صادرات بر  ایراو به سایر کشورها باا حهاظ کیهیات و    ردار است. ، از اهریت زیادی برخوها خرابیوقوع انواع 

د منجر به افزایش قدرت اقتصادی و به تباع آو قادرت سیاسای کشاور شاده و      توان میپایایی مناسب و قابل قبول، 

کلای در   بطاور  هاا  ساازه از آنجا که فناوری پایش سلامت و منطقه ای تقویت نراید.  الرللی بینجایگاه آنرا در مرصه 

راستای افزایش قابلیت اطریناو تولید بر  و رساندو آو به مصرف کننده بوده و احترال قطع سرویس دهی شابکه  

، سبب کاهش پی آمدهای اجترامی و سیاسی ناشی از قطاع بار    دهد میی سازه ای را کاهش ها خرابیبر  در اثر 

 شده و از این لحاخ، توجیه پذیر خواهد بود. 

های امراالی   تحریمتولید( مرکن است به سبب  بخشیی از صنعت بر  )بخصوص در ها بخشیگر، از دیدگاهی د

و نگهداری از تجهیزات شاوند. اساتهاده از سیساتم     برداری بهرهاز سوی کشورهای صنعتی دچار مشکلاتی در زمینه 

تجهیزات موجود و نیاز کرتر باه  بهینه از امکانات و  برداری بهره افزایش مرر مهید و منجر به دتوان میپایش سلامت 

 قطعات وارداتی و کاهش مسائل مربوط به آو در صنعت بر  کشور، گردد. 

 زيست محيطي پذيري توجيه -2-4

مستقیراً دارای پی آمدهای زیست محیطی نیز بوده و سبب ایجاد  دتوان می ها سازهانواع وقوع خرابی در برخی از 

پوساته محاافظ رآکتاور در     تاواو  میی صنعت بر  ها سازهدر مورد گردد.  در محیط زیست ها آلودگیانواع یا انتشار 

سبب انتشار مواد  دتوان میی حرارتی را نام برد که خرابی آنها ها نیروگاهو یا مخازو سوخت در  ای هستهی ها نیروگاه

ی سازه ای ها خرابیهرچنین  زیست محیطی باشد.زیاو بار شده و دارای پی آمدهای رادیواکتیو یا شیریایی آلاینده 

مرکن است منجر به حوادث ثانویه نظیر آتش سوزی یا انهجار شود که ملاوه بر سایر پی آمدها  ها نیروگاهدر اجزای 

و خسارات حاصله، منجر به آلودگی زیست محیطی نیز خواهند شد. بر این اسااس، هار سیساتری کاه در راساتای      

)شامل سیستم پایش سلامت(، بطور غیرمساتقیم در حهاهات از   ی سازه ای مرل کند ها آسیبجلوگیری یا کاهش 

 محیط زیست نیز نقش خواهد داشت.
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 قانوني پذيري توجيه -2-5

ی صنعت بر ، بر اساس بررسی و مطالعه اسناد ملی ها سازهقانونی توسعه فناوری پایش سلامت در  پذیری توجیه

هرراستایی کلی توسعه فنااوری  و  ، تأثیرپذیریقتمطاباین بررسی با هدف تعیین میزاو . گیرد میبالادستی صورت 

باه   تاواو  مای . در این راستا گیرد میی کلاو کشور انجام ها سیاستبا اهداف و ی صنعت بر ، ها سازهپایش سلامت 

 زیر اشاره نرود:به شرح اسناد بالادستی 

 قانون برنامه پنج ساله پنجم توسعه كشورالف( 

، هجاری شرسای   1389توسعه جرهوری اسلامی ایراو مصوب اساهند ساال   در مجرومه برنامه پن  ساله پنجم 

 صنعت بر  مورد توجه قرار گرفته است:توسعه ملم و فناوری در کشور و موارد زیر در ارتباط با 

 و یپژوهشا  ی،ها و مؤسسات آماوزش ماال   های تقاضا محور مشترک با دانشگاه از پژوهش یمال یتحرا 

 .موارد ناهر به حل مشکلات موجود کشوردر  یهو حوزه های ملر فناوری

 گاذاری   یهو سارما  یالرلل ینقراردادهای ب یهای خارج طرف یقلازم در راستای تشو یقانون های یتحرا

و توسعه مربوط به داخل کشور و انجاام   یقتحق یها فعالیتاز  یو بخش یانتقال دانش فن ی برایخارج

 ی.داخل های شرکت آو با مشارکت

 در  یملرا  هاای  یات و بازار فناوری به منظور استهاده از هرف یدهو توسعه بورس ا یجادا از یمال یتحرا

 .ی صنعت، کشاورزی و خدماتها بخش یازبه ن پاسخگویی جهت

 و حل مشکلات کشور وری بهرهدر راستای ارتقاء  ییهای دانشجو ها و رساله نامه یاواز پا یمال یتحرا. 

 ین، متخصص و متعهد، داناش مادار، خالا  و کاارآفر     یانسان رویین یتسازی برای ترب ینهبه منظور زم

 یتسرانه ترب ینههز دولت مجاز است یهیو ک ی، با هدف توسعه کرافزاری نرمنهضت  یازهایبا ن منطبق

هاای خادمات    هزیناه  و یهاای آموزشا   یناه متخصص مورد تقاضای کشور بار اسااس هز   یانسان یروین
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و  دانشاگاه  برای هار  یاتیمرل یزیر را در چهارچوب بودجه یتاو فناوری مورد حر یقاتیتحق ی،پژوهش

 کند. ینمحاسبه و به طور سالانه تأم یو فناوری دولت یقاتیتحق ی،مؤسسه آموزش

 دانش و مهارت با نگرش باه   یشافزا یقحرفه ای از طر یستگیدولت مکلف است به منظور گسترش شا

 ی،های انسان یهکار و ارتقاء و توانرندسازی سرما وییرن یلیاصلاح هرم تحص یط،در مح یواقع کار انجام

 یاد هاای جد  فرصات  یجادو ا یکار کشور با سطح استاندارد جهان یروین یستگیشا سطح کاهش فاصله

و  یای برای نظاام آماوزش فنا    و حرفه یهای فن آموزش یگاهارتقاء جا و و حرفه ای برای جواناو یشغل

 یخاز تاار  یکسالهرف  یافته،و سازماو نا یرسر یرغ رسری، زکاربردی کشور امم ا – یحرفه ای و ملر

 : الزامات مناسب اجراء کند بینی پیشو با  یهته را سازوکارهای لازم یرقانوو در محورهای ز ینا یبتصو

 ینو تاأم  یحای باا نارخ ترج   یماال  یلاتامطاء تسه یقفراهم سازی ارتقاء مهارت در کشور از طر 

 یدولتا  یرسازی حضور فعال و مؤثر بخش غ ینهسهل و زم یطشراو کالبدی با  فیزیکی فضاهای

 .کاربردی کشور – یو ملر یمهارت یرسر یرغ ی ودر توسعه آموزشهای رسر

 ای کشاور باه    و حرفاه  یهای فنا  آموزش یزیر در برنامه یریتو مد گذاری یاستدر س یهراهنگ

 .کشور یازمتناسب با ن یاو پو منسجم نظام یکمنواو 

 باه منظاور    یات و صدور مجاوز لازم و حرا  یازمورد ن یکاردان یانسان یرویبرآورد نو  یازسنجین

 یجااد و ا یتعااون  و یدر بخاش خصوصا   یمراکاز آماوزش دوره هاای کااردان     توساعه  و یستأس

 .برنامه تا سال چهارم یازمورد ن های یتهرف

 کااهش اتالاف و    ،ها روگاهنیراندماو  یشو افزا یدسازی تول ینهبه منظور تنوع در مرضه انرژی کشور، به

  موههند: یروهای وابسته و تابعه وزارت ن و شرکت یرهرزماو بر  و حرارت، شرکت توان تولید توسعه

 ار و پان  هاز   یستبر  تا ب یدیتواو تول یشمجاز است در طول برنامه نسبت به افزا یرووزارت ن

 یا و خارجی و داخلی از مام خصوصی و تعاونی مرومی، یها بخش گذاری سرمایه ازطریق مگاوات
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 سااخت  جرلاه  از گاذاری  سرمایه متداول یها روش صورت به یا و تابعه های داخلی شرکت منابع

 اقدام نراید. و انتقال برداری بهرهساخت، تصرف و  و برداری بهره،

 کردو و  یاز مصر ف کنندگاو در راستای منطق یتو حرا یقتشو یی،به منظور امرال صرفه جو

باه   یسات ز یطانارژی کشاور و حهاهات از محا     یرانرژی و بر  ،حهظ ذخا مصرف ویاصلاح الگ

کاه   یشاود بار اسااس دساتورالعرل     یاجاازه داده ما   معادو و یعنهت و صنا یرو،های ن وزارتخانه

هاای   نسبت به امرال مشاو   رسد یم شورای اقتصاد یبسال اول برنامه به تصو یاوحداکار تا پا

کم مصارف و باا    ید محصولاتسازی مصرف انرژی، تول ینهو بهالگوی مصرف  یتجهت رما یمال

 اجارای  ماده از محل وجوه حاصل از یناجرای ا یازمورد ن ی. منابع مالینداستاندارد بالا اقدام نرا

 یعو صانا  یروهای نهت، ن های تابعه وزارتخانه شرکت یها، منابع داخل یارانهقانوو هدفرند کردو 

منقاول، ساهام و    یار ها از جرله اموال منقاول و غ  ییدارا یرو سا ها نیروگاه یا فروشو معادو و 

 یهاا در قالاب بودجاه سانوات     تابعه و وابسته و بنگاه های یر شرکتو سا یروالشرکه وزارت ن سهم

 شود. یم ینتأم

 با هرکاری وزارت کشاور، وزارت  یتوسط سازماو انرژی اتر ای هستههای  یروگاهاز ن یانتطرح جامع ص 

 یبو باه تصاو   یاه ساال اول برناماه ته   یاوهای ذیربط حداکار تا پا دستگاه یررجه، معاونت و ساخا امور

 .رسد یراو میوز یئته

 ،اترای  انرژی سازماو ایرنی نظام مرکز توسط که کشور ای هسته ایرنی نظام مصوبات و مقررات الزامات 

 اشاخاص  و اجرایای  هاای  دساتگاه  کلیاه  بارای  شود، می ابلاغ پرتوی و ای هسته فناوری زمینه در ایراو

 .است الاجراء لازم مرتبط، غیردولتی حقوقی و حقیقی

 و توساعه کااربرد    یدیباادی و خورشا   یهاا  نیروگااه  یازات تجه یاد تول یهاا  ساختیرز یجادبه منظور ا

انرژی کشور، دولت مجاز اسات باا    یدها در سبد تول نوع انرژی ینا یدسهم تول افزایش پاک و های یانرژ
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 یاد تول ینهزم یلات،سود تسه یارانهوجوه اداره شده و  یقاز طر یتعاون ی وی خصوصها بخشز ا یتحرا

 را فراهم سازد. یددر طول برنامه متناسب با تحقق تول خورشیدی تا پن  هزار مگاوات انرژی بادی و

 كشور 1404 انداز چشمسند ب ( 

ابلاغ شد، در راستای  هجری شرسی 1382ال آذر سساله جرهوری اسلامی ایراو که در  20 انداز چشمدر سند 

در حوزه دانش فنای   ها سازهتواند به توسعه فناوری پایش سلامت  که می، به موارد زیر اشاره شده افق انداز چشم

 مورد نیاز، مربوط باشد:

 جهااو  ملری تولیدات در کشور سهم افزایش درجهت کشور های هرفیت و امکانات بسی  و سازماندهی 

 :طریق از

 پژوهش تروی  و افزاری نرم نهضت تقویت 

 محیطای،   زیسات  زیستی، یها فناوری و ریزفناوری :شامل نو یها فناوری ویژه به فناوری، کسب

 .ای هسته و هوافضا

 طبیعی منابع احیای و زیست محیط از حهاهت 

 و برنامة راهبردي بلندمدت وزارت نيرو  انداز چشمسند پ ( 

 سند اهداف و آرماو تحقق است. گرفته قرار وزارتخانه این کار دستور این سند در تدوین طرح اخیر یها سال طی

 دوردست های   افق به نگاه مستندسازی و ها فعالیت و ها برنامه به بخشی انسجام ایراو، اسلامی جرهوری انداز چشم

 بالادساتی  ساند  مناواو  به طرح این خروجی اسناد .روند می شرار به سند این تدوین اهداف از بر  و آب صنعت

 کلیا   مبناای  نیارو  محتارم  وزیار  توساط  ابالاغ  باه  توجاه  باا  و شاده  گرفته نظر در نیرو وزارت اجزای مجرومه

 .گیرد می قرار بر  و آب صنعت های گیری تصریم و ها ریزی برنامه ها، گذاری سیاست

مأموریات،   بار اساناد   ترلمشا  و نراوده  مشاخص  را 1404 افاق  در نیارو  وزارت راهبردی برنام  حاضر مجروم 

آماوزش،  »، «بار  و انارژی  »، «و آبهاا  آب»ی  هی پنجگانها بخشها و راهبردهای وزارت نیرو و  ، ارزشانداز چشم

 نهر 280 حدود ارزشرند مشارکت نتیجه مجرومه این .است« پشتیبانی صنعت آب و بر »و « پژوهش و فناوری
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 و پشاتیبان   ىهاا  فعالیت انجام قالب در بر  و آب صنعت رشدا کارشناساو و خبرگاو نظراو، صاحب مدیراو، از

 باا  اسناد این .است طرح مال  شوراى و هراهنگ  و راهبرى کریته تخصص ، هاى کریته جلسات در فعال حضور

 را نیارو  وزارت ی هآیند حرکتی افق و آمده دست به بر  و آب صنعت پیشروی در تهدیدهای و ها فرصت شناخت

 .نرایند می نهادینه وزارتخانه این سطوح ترامی در را بلندمدت نگاه و نروده تعیین

مارتبط   هاا  سازهد با توسعه فناوری پایش سلامت توان میکه یی از مأموریت وزارت نیرو ها بخشمطابق این سند، 

 :باشد میبه شرح زیر گردد، 

  پیشارفته مادیریت و   ی هاا  روشاز آخارین دساتاوردهای ملرای، پژوهشای و      گیری بهرهوزارت نیرو با

وری و کیهیات   زیست، ملاوه بر توسعه و ارتقای بهره ی نوین سازگار با محیطها ی فناورهرچنین توسعه 

ارائه خدمات در سطح ملی، بازار صنعت آب و بر  کشور را به سطح جهانی، به ویژه کشورهای منطقاه  

 دهد. گسترش می

 وری و  ایجاد تعادل بین منابع و مصارف، ارتقای بهره وزارت نیرو رشد پایدار بخش آب و بر  کشور را با

 سازد. مشارکت منابع انسانی به منواو ارزشرندترین سرمایه محقق می

  :ی ناوین،  هاا  فنااوری گیری از  و بهره وری بهرهوزارت نیرو در این بخش با ارتقاء در بخش بر  و انرژی

مناابع   وری بهاره ینده و توسعه مشاارکت و  ی حال و آها ساختزیست و متناسب با زیر سازگار با محیط

منواو ارزشرندترین دارایی، نقشی مؤثر در رفاه اجترامی و تباادل بار  باا     انسانی متخصص و خلا  به

کشورهای منطقه ایها نروده و در راستای کاهش شدت انارژی، افازایش خوداتکاایی و توساعه کااربرد      

 کند. های تجدیدپذیر اقدام می انرژی

 هاای مناابع انساانی،    دار ارتقای داناش و مهاارت  در بخش آموزش، پژوهش و فناوری مهده وزارت نیرو

های مرومی و خلاقیت و نوآوری در راساتای تاأمین نیازهاای    توسعه پژوهش و فناوری، افزایش آگاهی

 صنعت آب و بر  است.
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 نظارت و تکیه بار  ریزی، سازماندهی، هدایت، گذاری، برنامهبخش آموزش، پژوهش و فناوری با سیاست

ی ناوین در  ها روشکارگیری ترین سرمایه و با توسعه و بهمنابع انسانی توانرند و متعهد به منواو اصلی

ویژه ای با نهادهای فعال در صنعت آب و بر ، بهی ملری، نظام مدیریت دانش و تعامل شبکهها فعالیت

 نراید.ایدار اقدام میی فنی، مدیریتی و اقتصادی، در راستای توسعه پها حوزهدر 

 دار مدیریت تأمین  ی روز دنیا مهدهها فناوریگیری از دانش و  بخش پشتیبانی صنعت آب و بر  با بهره

 .باشد میای و پیرانکاری در این صنعت  و توسعه بازار کالاها، تجهیزات، خدمات مشاوره

باه   تاواو  مای ائه شاده کاه از میااو آنهاا،     ی مختلف تدوین و ارها بخشدر این راستا، راهبردهای وزارت نیرو در 

 می باشند، اشاره نرود: ها سازهمرتبط با توسعه فناوری پایش سلامت به نومی زیر که  بندهای

 ها نیروگاه بازده ارتقاء و بر  تولید وری بهره افزایش -7-2

 وتجدیدپذیر نو های انرژی از بر  تولید در توانرندی ارتقاء -7-4

 بر  صنعت یها فعالیت در ایرنی ارتقاء و محیطی زیست سازگاری -7-5

 توسعه و تحقیق سطح ارتقاء و ای توسعه و کاربردی های پژوهش گسترش -10-2

 نسبی مزیت دارای یها ی فناور سازی بومی و انتقال و نوین یها ی فناور شناسایی -10-7

 مدیریتی و تخصصی مرومی، های آموزش نظام ارتقاء -10-8

 متخصصین و نخبگاو خبرگاو، شبکه توسعه -10-9

 انسانی منابع های توانرندی توسعه و آموزش سازی، هرفیت -11-1

 در بخش بر  و انرژی:

 زیست محیط با سازگار و نوین یها فناوری سازی بومی و انتقال شناسایی، -5-3

 و توانرناد  خاارجی  و داخلای  تحقیقااتی  و ملرای  مراکاز  باا  انارژی  و بار   بخاش  تعامل سطح افزایش -5-4

 آو سازی نهادینه

 بالا راندماو با تجهیزات و نوین فناوری از استهاده -7-4
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 حرارتی های نیروگاه تولید با آنها هراهنگی افزایش و آبی بر  های نیروگاه از برداری بهره بهینه مدیریت -7-5

 صانعت  تجارب و دانش تقالان و مستندسازی رویکرد با سازمانی، و فردی یادگیری نظام توسع  و ارتقاء -8-3

 دانش مدیریت نظام توسع  و استقرار و بر 

 بر  صنعت اهداف با متناسب انسانی منابع داشت نگه و توانرندسازی جذب، نظام توسع  و ارتقاء -8-4

 انارژی  از بار   تولیاد  باه  مرباوط  هاای فعالیات  در فنااوری  سازیبومی و پژوهش و تحقیق بر تررکز -9-1

 کشور در بادی و خورشیدی

 فناوری: و پژوهش آموزش، بخش در

 صانعت  فنااوری  و پژوهش آموزش، مؤثر راهبری و ریزی برنامه گذاری، سیاست نظام و نهاد ارتقاء و استقرارح( 

 مرتبط مراجع در مؤثر نقش ایهای و بر  و آب

 جدید یها فناوری با مرتبط های آموزش سازی هنگام به -8

 (حقوقی و حقیقی) متخصصین و گاونخب خبرگاو، شبکه توسعه -18

 بر : و آب صنعت پشتیبانی بخش در

 بالا نسبی مزیت دارای یها فناوری کارگیری به و نیاز مورد نو یها فناوری سازی بومی و انتقال از حرایت -10

 غیرمامل: پدافند و بحراو مدیریت در حوزة

 افزایش منظور به بر  و آب صنعت در بحراو یتمدیر و غیرمامل پدافند ضوابط و اصول اجرای و سازی نهادینه

 و تأسیسات کلی  در پایداری ارتقاء و پذیری آسیب کاهش اضطراری، شرایط در خدمات ارای  تداوم بازدارندگی،

 :بر تأکید با صنعت فرآیندهای

 اجارای  و تادوین  و پذیر آسیب و مهم و حساس حیاتی، فرآیندهای و تأسیسات بندی طبقه و شناسایی 

 بلندمدت و مدت کوتاه های رنامهب

 در مرلیااتی  و ماؤثر  هزیناه،  کام  جدیاد  راهکارهاای  به دستیابی جهت در نیاز مورد های پژوهش انجام 

 غیرمامل پدافند مرص 
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 مجموعه مقاصد و اهداف فناورانه كلان در صنعت برق كشورت ( 

هجاری شرسای، طای ناماه      1404نی مجرومه مقاصد و اهداف فناورانه کلاو در صنعت بر  کشور در افق زما

وزیر نیرو )با موضوع ابلاغ مقاصاد و اهاداف فناوراناه صانعت      20/12/1391مورخ  100/30/47558/91شراره 

ی هاا  ساازه بر ( ابلاغ گردیده است. بر اساس سند مذکور، استقرار و بکارگیری سیستم پایش سلامت آنلاین در 

 فني و قابليت اطمينان(-افزايش امنيت انرژي )پدافنديناه  در راستای هدف فناورا تواو میصنعت بر  را 

از  سرآمد كشورهاي منطقه در عرضه برق پاك، مطمئن، پايا با كيفيت مناسبجهت تحقق مقصد کلاو 

 مجرومه مقاصد و اهداف فناورانه کلاو ابلاغ شده صنعت بر  منظور نرود.

 ش پدافند غير عامل ي كلي ابلاغي توسط مقام معظم رهبري در بخها سياست(  ث

ی مختلاف کشاور در اساهند    هاا  بخاش ی کلی نظام در ارتباط با ایجاد و توسعه پدافند غیر مامال در  ها سیاست

در راستای بندهای زیر  تواو میدر صنعت بر  را  ها سازهتهیه و ابلاغ شدند. توسعه فناوری پایش سلامت  1389

 ی مذکور منظور نرود:ها سیاستاز 

  بر پدافند غیرمامل که مبارت است از مجرومه اقدامات غیرمسلحانه کاه موجاب افازایش    تأکید : 1بند

ی ضروری، ارتقاء پایداری ملای و تساهیل مادیریت    ها فعالیتبازدارندگی، کاهش آسیب پذیری، تداوم 

 .گردد در مقابل تهدیدات و اقدامات نظامی دشرن می بحراو

  مراکز، اماکن و  فایده( در مورد –ل )با رمایت اصل هزینه های پدافند غیرمام تهیه و اجرای طرح: 4بند

بنادی و امکاناات    تاسیسات حائز اهریت )نظامی و غیرنظامی( موجود و در دست اجراء براساس اولویت

 .حداکار تا پایاو برنامه ششم و تامین امتبار مورد نیاز

  ور در پدافند غیرمامل با تاکید بار  حرایت لازم از توسعه فناوری و صنایع مرتبط مورد نیاز کش: 10بند

 .طراحی و تولید داخلی

 ي كلي توليد ملي، حمايت از كار و سرمايه ايراني ها سياست(  ج
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هجاری شرسای توساط مقاام      1391ی کلی تولید ملی, حرایت از کار و یرمایه ایرانی در اسهند ماه ها سیاست

لی مذکور را میتواو به توسعه فناوری پایش سالامت  ی کها سیاستمعظم رهبری ابلاغ گردیدند. بندهای زیر از 

 ی صنعت بر  مرتبط دانست:ها سازهدر 

  وری موامل تولید با:  بالا بردو قدرت رقابت و افزایش بهره :1بند 

 ها و بهبود کیهیت تولید  کاهش هزینه 

 سازی تعامل موامل تولید بهینه 

  گیری از آنها، با هدف:  زیربناهای آنها و بهره ها و  هدایت و تقویت تحقیق و توسعه و نوآوری: 2بند 

 ارتقاء کیهی و افزایش کرّی تولید ملّی 

 بالا بردو درجه ساخت داخل تا محصول نهایی 

 ي كلي اقتصاد مقاومتي ابلاغي مقام معظم رهبري ها سياست(  چ

ساله،  بیست انداز چشم های مقاومت اقتصادی و دستیابی به اهداف سند با هدف تأمین رشد پویا و بهبود شاخص

زا، پیشارو و   ی کلی اقتصاد مقاومتی با رویکردی جهاادی، انعطااف پاذیر، فرصات سااز، مولاد، دروو      ها سیاست

 گردید.ابلاغ  هجری شرسی توسط مقام معظم رهبری 1392، در بهرن سال گرا بروو

، املام ی تحقق اقتصاد مقاومتیبرا های وزارت نیرو برنامهدر خصوص  1393تیر  9جلسه شورای مالی اقتصاد در 

اهاداف و  . برخای  ی کلی اقتصاد مقاومتی مرباوط باه وزارت نیارو اسات    ها سیاستاز  9و  8، 3بندهای شد که 

ی بر  که در این جلسه املام شاد و   در حوزه ها سیاستی این وزارتخانه برای تحقق بخشیدو به این ها سیاست

 :استبدین شرح ی صنعت بر  ارتباط داشته باشد ها سازهمت با ضرورت توسعه فناوری پایش سلا دتوان می

 وری بر  در کلیه مراحل زنجیره تولید تا مصرف افزایش بهره 

 تلاش برای تأمین ملزومات تبدیل کشور به قطاب تاامین و    ی تولید و انتقال بر  وها ساختتوسعه زیر

 تبادل بر  منطقه

 ی مختلف مصرفها بخش  در پایداری و بهبود کیهیت و کریت خدمات آب و بر 
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هاي تخصصي وزارت علوم، تحقيقرات و   ي تحقيقاتي و فناوري مصوب كميسيونها اولويت"( سند ح

 1390ي سال  مصوبه "فناوري

 تاواو  از حاداکاری  گیاری  بهاره  هدف با و قانونی وهایف انجام راستای در فناوری و تحقیقات ملوم، مالی شورای

 مختلاف،  هاای  حاوزه  در کشاور  اجرایی های دستگاه و دانشگاهی خبرگاو و صاحبنظراو تخصصی دانش و ملری

 وهاایف  اسااس  بر آنها از هرکدام که است نروده موضومی های زمینه در تخصصی کریسیوو 11 تشکیل به اقدام

 مطالعه و بررسی با مالی شورای تخصصی های کریسیوو. کنند می فعالیت مرتبطتخصصی  حوزه در شورا قانونی

 باه  توجه با. اند کرده تعیین را ملی کلاو های طرح و فناوری و تحقیقاتی یها اولویت مربوطه تخصصی های حوزه

 ساال  بودجاه  انووقا  108 بناد  الف جزء پنجم توسعه، برنامه قانوو 224 ماده م بند 1 مذکور )جزء قانونی اسناد

 هاای  اساتهاده دساتگاه   بارای طاه،  مربو های تخصصای  کریسیوو فناوری و تحقیقاتی یها اولویتکشور(  1390

 شده است.  ارائه مذکور، در این سند قانونی اسناد مشرول

 و انتقاال  هاای  شابکه  کاارای  و نوین یها فناوری"، بایستی 9ی کریسیوو تخصصی انرژی، بند ها اولویتمطابق 

را کاه در   هاا  ساازه ت تواو بر این اساس، توسعه فناوری پایش سلام که می در دستور کار قرار گیرد "بر  توزیع

 . راستای نگهداری بهینه شبکه بر  است، توجیه نرود

ی زیر در دستور کار قرار ها اولویتی تحقیقاتی کشور در این سند، بایستی ها اولویت سایرملاوه بر آو در جدول 

 گیرند:

 "تکنولوژی انتقال و جدید یها فناوری از استهاده" 

 "با سازی هرگام و (کشور به فنی دانش و فناوری انتقال) جهانی وینن یها فناوری و ها روش به دستیابی 

 "جهانی پیشرفت سریع روند

 "جدید یها فناوری با مرتبط های آموزش روزسازی به" 

 "باشد می خارجی وریافن ورود به نیاز هنوز که هایی  مرصه در کشور به فنی دانش و وریافن انتقال" 

 "مهندسی و طراحی بخش در فنی دانش انتقال و ارتقا" 
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جا که هم با موضومیت انتقال  ، از آودر صنعت بر  ها سازهتوسعه فناوری پایش سلامت ، ها اولویتبر اساس این 

بهره برداری و نگهاداری  و فناوریِ مربوط به فنی دانش در این حوزه ارتباط مستقیم دارد و در مین حال دانش 

 قانونی خواهد داشت. توجیهید را ارتقاء خواهد بخش ی شبکه بر ها سازهاز 

  مقررات ملي ساختماني ايران 22خ ( مبحث 

توساط کریتاه تادوین     "مراقبت و نگهداری از ساختراو هاا "مقررات ملی ساخترانی ایراو با منواو  22مبحث 

یده ابلاغ گرد 1392مقررات ملی ساخترانی ایراو در وزارت راه و شهرسازی تهیه شده و ویرایش نخست آو در سال 

لازم پس از ساخت  های کنترلساختراو یک سرمایه ملی است و مدم "است. در مقدمه این مبحث منواو شده که 

، خسارت های جبراو ناپذیری بر اقتصاد هر کشور بر جای می گذارد. اجزای ساختراو شامل بخش های مختلف آو

خود، بر اثر موامل ناشی از شارایط جاوی و   معراری، سازه، تأسیسات برقی و تأسیسات مکانیکی در طول مرر مهید 

خطرات طبیعی مانند زلزله، سیل و طوفاو، قصور در نگهداری، بهره برداری نامناسب، مدم کنتارل و بازرسای هاای    

ادواری از شرایط بهره برداری تأسیسات برقی و مکانیکی و پایداری قطعات نرا و سایر اجزای الحاقی ساختراو، مدم 

خاک زیر شالوده و دیوارهای بناهایی که در مجاورت ساخترانهای در حال ساخت یا تجدیاد بناا    کنترل شرایط پی،

هستند، مرکن است دچار فرسودگی زودرس و از دست دادو مرلکرد صحیح خود از نظر ایرنی و بهداشت شوند. از 

تی است تا بر اساس آو، اشخاص اینرو برای نگهداری از ساختراو و اجزای آو نیاز به تدوین و تروی  ضوابط و مقررا

ذیصلاحی که در این مبحث تعین شده اند، بتوانند مرلکرد صحیح ساختراو را در طول مرر مهید آو کنترل نروده 

 "و در صورت نیاز اقدام به تعریر یا تقویت اجزای آسیب دیده نرایند.

د مورد نظر برای نگهداری ساختراو حوزه مورد نظر در مبحث مذکور، ساخترانهای متعارف شهری بوده و رویکر  

 ها نیز، بازرسیهای دوره ای و ارزیابی غیر مخرب است که توسط شهرداری ها انجام می پذیرد. 

بدیهی است که با توجه به ضرورت تشاخیص داده شاده بارای مراقبات و نگهاداری از سااخترانهای متعاارف و        

پرداختن به مبحث نگهداری از سازه های خاص صنعت  شده، ضرورت 22مرومی که منجر به تدوین و ابلاغ مبحث 
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بر  که به مراتب دارای اهریت بالاتری بوده و خسارات آنها دارای پی آمدها و تبعات زیااو باارتری اسات، بایش از     

 پیش آشکار می گردد.

طور با توجه و بررسی اسناد و مقررات مذکور در این بخش مشخص می گردد که مبحث پایش سلامت سازه ها ب

مستقیم در اسناد بالادستی مورد اشااره قارار نگرفتاه و مرادتاً باه مبحاث کالاو تار نگهاداری و تعریارات بطاور            

غیرمستقیم یا مستقیم پرداخته شده است. از طرف دیگر می تواو اههار نرود که فناوری پایش سلامت سازه هاا )و  

و مقررات بالادستی و سیاستهای کلاو کشور ندارد.  کاربرد آو در صنعت بر ( مغایرت و تعارضی با هیچیک ار اسناد

بر این اساس ضرورت پرداختن به مبحث نگهداری و تعریرات سازه ها )بخصوص در ساازه هاای باا اهریات مانناد      

 صنعت بر ( با استهاده از رویکردهای نوین فناورانه که قادر به انجام این مهم بصورت بهینه باشند، روشن می گردد.

   عاد موضوع و محدوده مطالعاتتبيين اب  -3

کاه شاامل    هاا  سازهدر این بخش سعی شده تا ابعاد موضوع و محدوده مطالعات مرتبط با فناوری پایش سلامت 

ساطح تحلیال    .فنای اساتب بررسای و ارائاه گاردد     -و مرزبندی نظام اجترامی ریزی برنامهسطح تحلیل، افق زمانی 

طح تأثیرگذاری فناوری بر محیط )از نظر جغرافیاا و حاوزه تخصصای(    که اندازه مجاز حوزه اثر و س کند میمشخص 

و تحقاق اهاداف    اناداز  چشممعین کننده بازه زمانی مورد انتظار برای رسیدو به  ریزی برنامهچقدر است. افق زمانی 

 تا سیستم از محیط اطراف خاود جادا شاده و    شود میفنی هم بامث -توسعه فناوری است. مرزبندی نظام اجترامی

تحلیل از قابلیت کنترل بالاتری در ارائه نتای  برخوردار باشد. نتای  این بخش از مطالعات دارای اهریت قابل توجهی 

  [1]بوده و بر خروجی مؤلهه های دیگر سند تأثیرگذار است. 

 تبيين سطح تحليل -3-1

ای باه   منطقاه  ساطح . گاردد  مای سطح تحلیل از نظر جغرافیا باه ساه رده منطقاه ای، ملای و فراملای تقسایم       

پاردازد. )مانناد    ی ملی با پتانسیل از لحاخ ایجاد کسب و کارهای دانش بنیاو مای ها بخشگیری در مورد زیر تصریم



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
82 

 

 

 1393 مردادويرايش اول، : تدوين مباني سند1فاز 

 

 

و  هاا  بخاش خوشه های صنعتی و قطبهای فناورانه( سطح ملی بیانگر تصریرات دولتها در توسعه اقتصاادی مارتبط   

برای توساعه   ریزی برنامهدر  الرللی بینهای  ز بیانگر هرکاریی موجود در یک کشور است. سطح فراملی نیها فناوری

مشخص شدو سطح تحلیل از لحااخ محادوده جغرافیاایی در تعیاین انادازه مرزهاای       است.  ها فناوریمحصولات و 

 [1]گزاری و تدوین راهبرد، مؤثر خواهد بود.  سیستم تحت مطالعه و انتخاب نوع ابزارهای سیاست

ای و  ی پایاه هاا  نیروگااه ی مهم موجود در شبکه بر  )بطاور خااص   ها سازهوزیع جغرافیایی از آنجا که گستره و ت

در ارتبااط باا فنااوری پاایش     باشاد،   شبکه انتقال بر ( در کل کشور بوده و منحصر به مکانهای خاص استانی نرای 

  .باشد میمورد نظر  سطح جغرافيايي مليدر این سند،  ها سازهسلامت 

به دو دسته بخشی و فناورانه نیز تقسایم شاود. ساطح بخشای باه تعیاین        دتوان میتحلیل  از منظر دیگر، سطح

ی آو( می پردازد. سطح فناورانه نیز یاک  ها فناوریسیاست و تدوین راهبرد در حوزه یک صنعت خاص )مشترل بر 

مختلف نیز وجود  که که امکاو استهاده از آو در چندین بخش یا صنعت دهد میفناوری خاص را هدف مطالعه قرار 

ی مختلهای از صانعت   ها بخشدر حوزه ها و  ها سازهبر این اساس، با توجه به اینکه فناوری پایش سلامت [ 1]دارد. 

( باشاد  مای ی خاص هراو بخاش  ها ویژگیقابل استهاده است )البته جزئیات این فناوری در هر بخش صنعتی دارای 

بعبارت دیگر، فناوری مورد نظر بصورت مجرومه به هم پیوسته ار داد. در سطح فناورانه مورد بررسی قرآنرا  تواو می

. شاود  مای گیرناد، دیاده    مورد استهاده قرار می ها سازهدر  یخاص برای تحقق اهدافای از تعدادی ملم و فناوری که 

ی هاا  بخاش ی موجاود در  ها سازهدر این سند، کاربرد فناوری پایش سلامت سازه، تنها در مورد شایاو ذکر است که 

  .باشد میمورد نظر )مذکور در بخش مرزبندی فنی این گزارش( مختلف صنعت بر  کشور 

 ريزي برنامهتعيين افق زماني  -3-2

معنای   هاا  فعالیات فراتر از زماو حال برای اقدامات و  ریزی برنامههای  ماهیت اسناد راهبردی با درنظر گیری افق

با توجه به وضعیت فعلی آنهاا و   ها فناوریبرای اکتساب و توسعه  ریزی برنامه[ بطور معرول افقهای 1. ]کند میپیدا 

به نحوی انتخاب می گردند که احترال وقوع تغییرات شدید و ماهیتی فناوری در محدوده زمانی مورد  نگاه به آینده،
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ایراو که در بخش  در دنیا و ها سازهبا توجه به مطالعات انجام شده در زمینه پایش سلامت نظر، حداقل مرکن باشد. 

ی هاا  فعالیات قبلی ارائه گردید، مشخص شد که این فناوری و کاربرد آو در بخش سازه، در دنیا نسبتاً جواو بوده و 

. بنابراین احترال وقوع تغییارات شادید در ایان    گیرد میی ملری و تحقیقاتی صورت ها بخشمرده مرتبط با آو در 

 . باشد میق میاو مدت( کم فناوری و کاربردهای آو در آینده )در اف

، مجروماه  1404جرهوری اسلامی ایاراو در افاق    انداز چشمبررسی اسناد بالادستی کشور شامل سند  بر اساس

اساناد فاو ،    با استناد بهو ، و سند نقشه جامع ملری کشور ، سند راهبردی وزارت نیروبرنامه پنجساله پنجم توسعه

ميان مردت  افق در صنعت بر  کشور،  ها سازهبا توسعه فناوری پایش سلامت مورد نظر در ارتباط  ریزی برنامهافق 

  .شود میدر نظر گرفته  هجري شمسي( 1404) ساله 01

انتظار می رود کاه اهاداف   ی تحقیقاتی و صنعتی دانش بنیاو کشور، ها بخشهای موجود در  با توجه به پتانسیل

واو بکارگیری سیستم پایش سلامت بصورت ساختار یافتاه و  کلی مورد نظر در این طرح که اکتساب دانش فنی و ت

شایاو ذکار اسات کاه افاق زماانی      کاو پذیر باشد. م، در افق زمانی مورد نظر اباشد میقابل اطریناو در صنعت بر  

ی کلاو و ...( نیاز ماورد باازبینی و    ها سیاست، اهداف و انداز چشمتعیین شده، در مراحل بعدی تدوین سند )تدوین 

 زرسانی قرار خواهد گرفت.برو

 مرزبندي فني -3-3

یی است که در بحث پایش سلامت در این سند، مورد نظر قرار ها سازهمنظور از مرزبندی فنی، تعیین کلیه انواع 

ی هاا  سازهی مورد نظر در این سند، کلیه ها سازهی قبلی این گزارش نیز ذکر گردید، ها بخشدارند. هرانطور که در 

ی هاا  سازهدر مراحل بعدی سند، . باشند میسه گانه صنعت بر  کشور )تولید، انتقال و توزیع( ی ها بخشموجود در 

خواهناد شاد.    بنادی  اولویتی مورد نظر، بر اساس معیارهای مناسب ها فعالیتمورد اشاره در این بخش جهت انجام 

 :باشد میبه شرح ذیل در این سند ی مورد نظر ها سازهتر  فهرست جزئی

 برق خش توليدي بها سازه -3-3-1
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 :باشند میی بخش تولید بر  شامل موارد زیر ها سازه

 ی حرارتی )سیکل بخار، سیکل گازی، سیکل ترکیبی(ها نیروگاه .6

 سازه بر  خنک کن 

 سازه دودکش 

 سازه نگهدارنده بویلر 

 ی نگهدارنده تجهیزات اصلی )توربین و ژنراتور(ها فونداسیوویا  ها سازه 

 اتصالات آنها و ها )پایپینگ( سیستم لوله 

 مخازو ذخیره سوخت 

  ها سازهسایر 

 ای هستهی ها نیروگاه .7

 های محافظ بتنی( ی مربوط به رآکتور )مخزو فشار، پوستهها سازه 

 ی ساخترانی و کنترلیها سازه 

 مخازو ذخیره سوخت 

 ی نگهدارنده تجهیزاتها سازه 

  ها سازهسایر 

 ی بر  آبیها نیروگاه .8

 سدهای بتنی 

 سدهای خاکی 

 ی بادیها نیروگاه .9

  ی بادیها توربینپره های 

   ی بادیها توربینبر 
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  ی بادیها توربینفونداسیوو 

 های نو( ی نوین )انرژیها نیروگاهسایر  .10

 ی خوشیدیها نیروگاه 

 ی زمین گرماییها نیروگاه 

 ی بخش انتقال بر ها سازه

 :باشند میی بخش انتقال بر  شامل موارد زیر ها سازه

 خطوط انتقال بر  هوایی .4

 ی انتقال بر ها کلد 

 ها مقره 

 ها( های انتقال )پایش خیز هادی هادی 

 خطوط انتقال بر  زیرزمینی .5

 های بتنی گالری 

 ها اتصالات و منهول 

 ی انتقالها پست .6

 ی کنترلها ساختراو 

 گنتری 

 نگهدارنده تجهیزات پست و مهارهای ها فونداسیوو ،ها سازه 

 ی حهاهتی )حصار محوطه(ها سازه 

 وزيع برقي بخش تها سازه -3-3-2

 :باشند میی بخش توزیع بر  شامل موارد زیر ها سازه
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 خطوط توزیع بر  هوایی .3

 های توزیع بر  پایه 

 ی توزیع بر ها پست .4

 ی هواییها پست 

 ی زمینی و زیرزمینیها پست 

 ها سازهتبيين مشخصه هاي فناوري پايش سلامت  -4

ی فناوری راهبردی مورد مطالعه باه  ها گیویژتبیین مشخصه های فناوری در واقع ارائه تصویری از خصوصیات و 

. این کار با بررسی و مشخص نرودو جایگاه فناوری از ابعاد ماهیت، چرخه مرر و باشد میسیاستگذاراو و تحلیلگراو 

گیری در مراحال بعادی تادوین ساند      . آگاهی از مشخصه های فناوری بر نوع تصریمشود میپارادایم فناورانه انجام 

در کشاور، از ابعااد مختلاف بررسای و      ها سازهود. در ادامه این بخش، جایگاه فناوری پایش سلامت اثرگذار خواهد ب

 [1مشخص شده است. ]

 از منظر ماهيت ها سازهفناوري پايش سلامت  بندي طبقه -4-1

براساس سابقه فناوری، پیچیدگی فناوری، تناسب فناوری، حاوزه   تواو میها را  از منظر ماهیت کاربردی، فناوری

فنااوری پاایش سالامت     بنادی  طبقاه بر این اسااس،  نرود.  بندی طبقهستهاده فناوری و موقعیت راهبردی فناوری ا

 در ایراو با توجه به پن  مامل فو  بصورت زیر خواهد بود: ها سازه

 ها سازهسابقه فناوري پايش سلامت   -4-1-1

. جدیاد و  شاوند  مای ی موجاود تقسایم   ها فناوریی جدید و ها فناوریبه دودسته  ها فناوریاز نظر سابقه حضور، 

موجود بودو فناوری نه بر اساس نوههور بودو بلکه بر اساس شکل گیری بازار آو در مرز بنگاهی، بخشای یاا ملای    

 [1] .شوند میی موجود قلرداد ها فناورییی که بازار آنها شکل گرفته باشد جزء ها فناوری. شود میتعیین 
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در حالات   هاا  سازهخش اول این گزارش، بدیهی است که فناوری پایش سلامت با توجه به مطالب ارائه شده در ب

( ها دادهو پردازش  گیری اندازهکلی دارای بازار مشخصی در کشور نیست. البته اجزایی از این فناوری )مانند ابزارهای 

 هاا  ساازه یش سلامت ولیکن آنجایی که به بحث پا باشند میدر حوزه های دیگر صنایع دارای بازار مخصوص به خود 

ی انجام شده در این زمینه در کشور در حاوزه  ها فعالیتمرده . شود رییافت نبطور مشخص ، بازاری شود میمربوط 

بار ایان اسااس    . اناد  شاده اجرا  ها سازههای معدودی نیز بصورت پراکنده در برخی  تحقیقات دانشگاهی بوده و نرونه

 ملحوخ نرود.  ي جديدها فناوريشور را بطور کلی در رده در ک ها سازهفناوری پایش سلامت  تواو می

 ها سازهفناوري پايش سلامت  پيچيدگي -4-1-2

 پیشرفتهی ها فناوریی مرده ها ویژگی .شوند میتقسیم  پیشرفتهبه دودسته ساده و  ها فناوریاز نظر پیچیدگی، 

ترام شده کالا و خدمات و هزینه  شامل پیچیدگی زیاد، ملم محوری، چرخه مرر کوتاه، سهم بالای فناوری در قیرت

بار اسااس هریاک از پارامترهاای      ها سازهوضعیت پیچیدگی فناوری پایش سلامت . باشند میبالای تحقیق و توسعه 

 :باشد میمذکور، به شرح زیر 

ای دارد. بناابراین   زمینه نوههوری از مهندسی است که واژگاو و اصطلاحات گسترده SHM پيچيدگي زياد: .1

. شاود  مای ها و مؤسسات معتبر در سرتاسر جهاو برگزار  آموزشی تخصصی در این زمینه در دانشگاههای  دوره

شامل: دانش مرومی مهندسای   شود میها مطرح  معرولا پیش نیازهایی از دانش که برای متقاضیاو این دوره

س کاه در  هاای آموزشای ریاضایات و دینامیاک در ساطح لیساان       سازه، جبر خطی و مکانیک، گذراندو دوره

هاا شاامل تراامی     ، اسات. هرچناین ایان دوره   شود میهای مهندسی مرراو، مکانیک و یا هوافضا ارائه  رشته

از جرله ارزیابی مرلیاتی، سنساورها، مباحاث آمااری، ویژگیهاای      SHM مباحث و یا برخی از مباحث تئوری

و کاربردها و  SHMحی سیستم ها، طرا ی آماری دسته بندی و نرمالایز کردو دادهها روشحساس به آسیب، 

از پاایش سالامت ساازه    فناوری بعبارت دیگر، ی این تکنولوژی هستند. افزارها نرماجرای کامپیوتری و اصول 
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از مهرترین رشته های ملری مرتبط با پایش  .باشد می 1چند رشته ای و ترکیب چند زمینه ملری پدید آمده

 اره نرود:موارد زیر اشبه  تواو می، ها سازهدر  تسلام

 )ریاضیات )آمار و احترالات 

 سازی، انتقال  گردآوری، ذخیره افزاری سختی ها سیستمها،  مهندسی بر  و کامپیوتر )پردازش سیگنال

 و ...( گیری اندازه، سنسورها و ابزار دقیق، ها و بازیابی داده

  و ...( ها دادهاز ، استخرا  اطلامات ها داده)پردازش و ملوم ارتباطات و اطلامات انهورماتیک 

  و ارتعاشات، انتشاار اماوا ، آناالیز     ها سازهمهندسی مرراو )مدلسازی و تحلیل اجزاء محدود، دینامیک

معکوس و شناسایی سیستم، آنالیز و مکانیک خرابی، بهینه سازی، الگوریترهای ژنتیک و شبکه مصبی 

 مصنومی و ...( 

 در نظر گرفت. پیشرفتهرا یک فناوری  ها سازهمت فناوری پایش سلا تواو میبر اساس این پارامتر 

مربوط به دانش ملرای   ها سازهبا توجه به پارامتر قبل، سهم مرده ای از فناوری پایش سلامت  علم محوري: .2

و  گیری اندازهنظیر سنسورهای  افزاری سختی ها بخشدر رشته ها و زمینه های مختلف است. هرچند که در 

نقش قابل توجهی دارند. با توجه به جریع جهات، اگار  های فنی و تکنیکی نیز  انشتجهیزات وابسته به آو، د

 گیاری  اندازهها ) اکتساب داده، پايش سیستم پایش سلامت سازه را متشکل از سه حوزه کلی طراحی سیستم

در  ها یخرابو  ( مشکلاتبینی پیشو تشخیص )یا  ها( و پردازش داده سازی ذخیره، گردآوری، انتقال، پارمترها

گهات کاه    تواو می. بر این اساس باشند میآو بیشتر مبتنی بر دانش ملری اول و سوم ب دو حوزه نظر بگیریم

بنابراین بر  .باشد میسهم دانش ملری در این فناوری بیشتر از دانش فنی و تجربی بوده و فناوری، ملم محور 

 در نظر گرفت. پیشرفتهیک فناوری را  ها سازهفناوری پایش سلامت  تواو میاساس این پارامتر 

                                                                                                                                                                  
1 - multidisciplinary 
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ی ساده بوده ها فناوریی پیشرفته دارای طول مرر کوتاهتری نسبت به ها فناوریمعرولاً  چرخه عمر كوتاه: .3

از ی سااده اسات.   ها فناوریی پیشرفته نوههور، بیشتر از ها فناوریو سرمت منسوخ شدو و جایگزینی آنها با 

ه در بخش قبال مناواو شاد، حاوزه هاای طراحای و تشاخیص و        میاو سه حوزه کلی پایش سلامت سازه ک

و  هاا  روش، طاول مرار کوتااهی نداشاته و     باشاند  مای که بیشتر مبتنی بر دانش ملرای   ها خرابی بینی پیش

الگوریترهای تدوین شده برای آنها )بسته به سطح و هدف مورد نظر پاایش( تاا مادت نسابتاً زیاادی ماورد       

هاای جدیادتر و کاارآتر نیاز صاورت       انجام تحقیقات به منظور تدوین الگاوریتم  استهاده قرار می گیرند. البته

. از طرف دیگر، در حوزه اند شدهی کلاسیک و نسبتاً قدیری تر بطور کامل کنار گذاشته نها روشولی  گیرد می

شااهده  ها است نیز، طول مرر کوتااهی م  و پردازش داده گیری اندازهی ها تکنولوژیکه شامل  ها دادهاکتساب 

و تجهیزات جنبی آنها که بیشترین حجم و سرمت  گیری اندازه. به منواو نرونه در مورد سنسورهای شود رین

پیشرفت و تحول را در اجزای فناوری پایش سلامت دارند، با وجود ههور و چیرگای تکنولاوژی فیبار ناوری،     

تکنولوژی سنسورهای فیبر نوری نیز  .شود میاستهاده  تر هنوز هم از سنسورهای مکانیکی و الکتریکی قدیری

البتاه در   .باشد میسال است که معرفی شده، هرچناو به لحاخ بازار استهاده، در حال رشد  20که در حدود 

ولای   اناد  شاده و سنسورهای بی سیم نیز معرفی  NEMSو  MEMSی نوههور نظیر ها فناوریاین حوزه نیز 

گهت که فناوری پایش سلامت در  تواو میبر این اساس بطور کلی . اند شدهی قبلی از رده خار  نها تکنولوژی

 .شود ریدارای طول مرر کوتاه نبوده و از این جهت، فناوری پیشرفته ای محسوب ن ها سازه

قیرت ترام شده یک محصول/خدمت از مجراوع   سهم بالاي فناوري در قيمت تمام شده كالا و خدمات: .4

هاا باه    رژی، سرمایه و...( و هزیناه صارف شاده بارای تبادیل ورودی     های مصرف شده )مواد، ان ارزش ورودی

ی پیشارفته،  هاا  فنااوری تولید شده با  /خدماتدر مورد محصولات .باشد میها )با استهاده از فناوری(  خروجی

ها در قیرت نهایی محصاول نسابتاً    سهم و ارزش ورودیها به هزینه تبدیل ناچیز بوده و  نسبت هزینه ورودی

انطباا  ایان   . باشاد  مای مرده قیرت محصول ناشی از فناوری بکاار رفتاه در آو    ت. به مبارت دیگراسپایین 

پاایش  فناوری . اگر باشد میمشکل بوده و متأثر از نحوه نگرش به آو  ها سازهپارامتر با فناوری پایش سلامت 
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با توجه به هزینه کنیم، منظور  ها سازهجزء از خدمات نگهداری و تعریر سلامت بصورت کلی را به صورت یک 

مورد نیاز برای تجهیزات، نیروی انسانی متخصص و دانش فنی، سهم مرده هزینه ترام شده خدمات نگهداری 

فنااوری پاایش سالامت را یاک      تواو میرو بر اساس این پارامتر،  از این .سازه را به خود اختصاص خواهد داد

 فناوری پیشرفته منظور نرود.

ی پیشارفته بادلیل باین رشاته ای باودو و پیچیادگی،       هاا  فنااوری  و توسرعه:  هزينه بالاي تحقيق .5

بیشتری را در مرحله تحقیق و توسعه طلب می کنند. در ماورد فنااوری پاایش سالامت      گذاری سرمایه

ی تحقیقات نسبتاً ها هزینههای حاصل از آو،  نیز با توجه به وجود چند رشته مرتبط و پیچیدگی ها سازه

رایی شدو آو مورد نیاز است. ملاوه بر آو، نیاز به انجام مطالعات آزمایشاگاهی و پاایلوت   بالایی برای اج

ی تحقیاق و توساعه را   هاا  هزینه، ها سازهی پایش سلامت ها روشبرای تحقیق و توسعه و صحت سنجی 

ظار  را یک فنااوری پیشارفته در ن   ها سازهفناوری پایش سلامت در  تواو میبالاتر می برد. بر این اساس 

 گرفت.

با توجه به مطالب مذکور در این بخش، از میاو پن  پارامتر مورد بررسی برای تعیین پیچیادگی فنااوری پاایش    

 دهند. پارامتر، ساده بودو فناوری را نتیجه می یکپارامتر، پیشرفته بودو و  چهار، ها سازهسلامت در 

 ها سازهفناوري پايش سلامت  تناسب -4-1-3

نیازهای شناسایی شاده از یاک ساو و     که بیشترین سازگاری را با شود مییی اطلا  اه فناوریفناوری مناسب به 

منابع موجود از سوی دیگر داشته باشند. بنابراین فناوری مناسب الزاماً فناوری پیشارفته یاا نوههاور نیسات. بلکاه      

تواناد باه نحاو ماؤثری در     ی لازم و نیروی انسانی موجود تناسب داشته باشد تا بها ساختفناوری مناسب باید با زیر

 [ 1کشور مورد استهاده قرار گیرد. ]

فنااوری پاایش سالامت     ادماا نراود کاه    تاواو  مای ی قبلی ایان گازارش   ها بخشمباحث ارائه شده در بر اساس 

از طارف دیگار،   . باشاد  مای بطور مؤثر و بهیناه(   ها سازهپاسخگوی نیازهای موجود در این زمینه )مدیریت نگهداری 
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ی صنعت بر ( نیز ها سازه)و بطور خاص در  ها سازهی مورد نیاز برای استهاده از این فناوری در ها اختسحداقل زیر 

)انواع سنساورها،   ها دادهو کار بر روی  گیری اندازهی مذکور شامل تجهیزات ها ساخت. زیرباشند میدر کشور موجود 

و ...( و بای سایم    هاا  کابلبصورت با سیم ) ها دادهال ی انتقها ساختو ...(، زیر ها دادهو پردازش  آوری جرعواحدهای 

. شایاو ذکر است باشند میهای دانش فنی و ملری مربوط،  ( و حوزهها داده)اینترنت و سایر تجهیزات انتقال بی سیم 

 و ی مورد نیاز در پایش سلامت )با حجمها دادهکه در حال حاضر، شبکه اینترنت در غالب مناطق کشور برای انتقال 

های آو حوزه در آینده، بتواو باه زیرسااخت مناساب در     سرمت بالا( مناسب نبوده و لیکن انتظار میرود با پیشرفت

از طرف دیگر برای مدیریت متررکز و تجریع داده های حاصال از پاایش سالامت    افق زمانی مورد نظر دست یافت. 

که در کشور وجود دارد. در صورت فقداو چنین سازه ها در مراکز خاص و مشخص، نیاز به زیرساخت پهنای باند شب

 زیرساختی، پایش سلامت سازه ها الزاماً باید بصورت جداگانه و بدوو ارتباط با سازه های دیگر صورت گیرد.

در مورد سایر تجهیزات مورد اشاره نیز، ملیرغم مدم تواو ساخت در داخل کشور، امکاو وارد کاردو آنهاا بادوو    

و ملرای، وارد  ی متعددی در کشور برای مصارف مختلف صانعتی  ها شرکته و هم اکنوو مشکل خاص، وجود داشت

فنراوري  یاک   را بطاور کلای   ها سازهفناوری پایش سلامت  تواو میبدین ترتیب  .باشند میکننده تجهیزات مذکور 

 البتاه . د داردوجاو ی مورد نیااز،  ها ساختبه لحاخ وجود زیرکه قابلیت بکارگیری آو در کشور  منظور نرود مناسب

ی مختلاف آو، برناماه   ها بخشین نیروی انسانی مورد نیاز تأم منظوربه بدلیل وجود پیش نیازهای ملری سطح بالا، 

 . باشد میخاص آموزشی در سطح کشور مورد نیاز 

شایاو ذکر است که پیش از اجرایی شدو استهاده از فناوری پایش سلامت در حوزه صنعت بر ، به منظور حهظ 

ارچگی نسبی در مراحل مختلف بکارگیری سیستم و جلوگیری از امراال سالایق و باه حاداقل رسااندو ساهم       یکپ

قضاوت مهندسی، نیاز به تدوین استانداردهای مناسب که حاوی حداقل الزامات و مقررات فنی مورد نیااز در زمیناه   

ر مورد توجاه قارار گرفتاه و مؤسساات     ی اخیها سالاین مهم در دنیا نیز در های مرتبط باشد، وجود خواهد داشت. 

صاورت داده اناد.    هاا  ساازه مختلف در دنیا، تلاشهایی در راستای تدوین اساتانداردهای ماورد نیااز پاایش سالامت      

 :باشند میهایی از استانداردهای پایش سلامت در دنیا به شرح ذیل  نرونه
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، برای اند شدهر دنیا به شرح ذیل تدوین پن  راهنرا را که توسط مؤسسات مختلف د ISHMII الرللی بینمؤسسه 

 [31پیشنهاد نروده است: ] ها سازهاستهاده در پایش سلامت 

 

 

 

 Intelligent Sensing for Innovative Structures (ISIS), 2001- Focused on SHM overviwe 

 

 

 

 Monitoring and Safety Evaluation of Existing Concrete Structures: State-of-the-Art Report 

(Fib), 2002- Focused on measurments 
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 International Organization for Standardization (ISO), 2002- Focused on Vibration monitoring 

 

 

 

 Federal Highway Administration (FHWA), 2002- Focused on Road bridges 
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 Structural Assessment, Monitoring and Control (SAMCO), 2006- Focused on SHM  

 

 

 

 که در کشور چین توسط مؤسساه  ها سازهبه استاندارد طراحی تدوین شده برای پایش سلامت  تواو میهرچنین 

China Association for Engineering Construction Standardization      طی مادت ساه ساال تادوین و در ساال
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شده اشاره نرود. استاندارد مذکور در ههت فصل و دو پیوست شاامل محتاوای کلیاات و     جهت استهاده ارائه 2013

و در نهایت،  ها دادهو مدیریت  سازی ذخیره، انتقال، ها دادهتعاریف، انتخاب و جانرایی سنسورها، گردآوری و پردازش 

 [31ارزیابی و تشخیص وضعیت سازه، ارائه شده است. ]

 

 

 در چين ها سازهرد پايش سلامت مقدمه استاندا :1-4شكل 

 

 ها سازهفناوري پايش سلامت  حوزه استفاده )كاربرد( -4-1-4

. شاوند  مای ی فرآیناد تقسایم   هاا  فنااوری ی محصاول و  هاا  فنااوری به دودسته  ها فناوریاز لحاخ حوزه کاربرد، 

ی فرآیند، ها فناوریو  شوند میبکار گرفته  یی که در ترکیب کالا یا خدماتها فناوریی محصول مبارتند از ها فناوری

 [1] .شوند مییی هستند که در فرآیند تولید یک محصول یا خدمت بکار برده ها فناوری
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در حاال حاضار بصاورت یاک بساته       هاا  سازهفناوری پایش سلامت ی قبلی منواو شد، ها بخشهرانطور که در 

شده و اجرا ، نصب طراحی ،ردوجود نداشته و برای هر سازه بصورت یک پروژه منحصر بهو جامع محصولی مشخص 

در اغلب حالات برای یک سازه خاص و منحصربهرد، سیستم پایش سلامت بصورت . گیرد میقرار  برداری بهرهو مورد 

را  هاا  ساازه از طارف دیگار پاایش سالامت     . گیرد میقرار  برداری بهرهیک بسته کامل، طراحی و نصب شده و مورد 

با در نظر گارفتن جریاع جهاات و     .گردد میو اجرا  سازی پیاده ها سازهه روی کنیز دید یک فرآیند  بصورت تواو می

نزدیکتار   فرآیناد باه فنااوری   گهت که مجرومه سیستم پاایش سالامت    تواو میی سیستم پایش سلامت، ها ویژگی

  .باشد می

 ها سازهموقعيت راهبردي فناوري پايش سلامت  -4-1-5

ی کلیادی یاا راهباردی در مقابال     هاا  فنااوری باه دو دساته    تاواو  مای را  ها فناوریبر حسب موقعیت راهبردی، 

که در تحقق اهداف  شود مییی اطلا  ها فناوریی کلیدی به ها فناوریی متعارف یا معرولی تقسیم نرود. ها فناوری

یی که تسالط بار آنهاا ارزش    ها فناوریی متعارف یا معرولی مبارتند از ها فناوریراهبردی نقش کلیدی ایها نرایند. 

دی ندارد. به مبارت دیگر امکاو بهره گیری از تواو موجود در خار  از مرزهای بنگاهی، بخشی یا ملی برای انجام زیا

ی مذکور وجود دارد و مناسب است تا این مرلیات را به خار  واگذار نرود. از منظرهاای  ها فناوریمرلیات مرتبط با 

 [1نرود. ] بندی طبقهای حیاتی، پایه و خارجی ه را در رده ها فناوریموقعیت راهبردی  تواو میدیگر 

شبکه بر  در تاأمین انارژی   ی قبلی این گزارش منواو گردید، بدلیل اهریت قابل توجه ها بخشهرانطور که در 

ی هاا  ساازه اجزای مختلف شبکه بار  )شاامل اناواع    کارکرد  وی مختلف کشور، و هرچنین نقش ها بخشمورد نیاز 

حهظ پیوستگی کارکرد شابکه و برقرساانی مساترر آو باه     در آوب ، انتقال و توزیع بر ( موجود در حوزه های تولید

از منظر دیگر با توجه به . باشد میو اهداف اصلی و راهبردی وزارت نیرو در بخش بر   ها اولویتمصرف کنندگاو، از 

قال( به لحاخ اینکه وقوع ی مختلف صنعت بر  )بخصوص تولید و انتها بخشی موجود در ها سازهاهریت استراتژیک 

خرابی در آنها مرکن است سبب اخلال در کارکرد شبکه و بروز خسارات جبراو ناپاذیری تاا حاد ملای نیاز گاردد،       
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و تسلط بر اجزای کلیدی آو، در حوزه صنعت بر  لازم بوده و مناسب نیست کاه   دستیابی به فناوری پایش سلامت

به لحاخ مساائل   ها خرابی بینی پیشه تهسیر اطلامات و تشخیص و ی مربوط بها بخش)بخصوص کل اجزای فناوری 

ی صانعت بار  را کاه    هاا  ساازه فناوری پایش سلامت  تواو میاز خار  از کشور تأمین گردد. بر این اساس امنیتی( 

ی محترال در  ها خرابیی مذکور با هدف شناسایی و پیش آگاهی ها سازهکارکرد اصلی آو، مدیریت بهینه نگهداری 

 منظور نرود. ي راهبرديها فناوريها بوده و در راستای حهظ پیوستگی کارکرد شبکه است را در رده آن

 

 از منظر چرخه عمر ها سازهفناوري پايش سلامت  بندي طبقه -4-2

ی مرلکردی و نوع تعاملات با بازار متغیر در طول زماو هساتند. ایان تغییار در طاول     ها ویژگیدارای  ها فناوری

 .]1[، شود میبندی فناوری در طول چرخه مرر به نرایش گذاشته  بقهزماو در قالب ط

ی مرلکاردی  هاا  ویژگیبندی کرد. چرخه مرر فناوری که به معنی تغییر  طبقه تواو میاز دو منظر چرخه مرر را 

باازار کاه    -. هرچنین، چرخاه مرار محصاول   باشد میفناوری و رسیدو به بلوغ فنی در طول زماو برای آو فناوری 

 .دهد میییر حجم ارائه فناوری در بازار بر حسب زماو را نشاو تغ

 چرخه عمر فناوري -4-2-1

 ایان تغییار در طاول    .ی مرلکردی و نوع تعاملات با بازار متغیر در طول زماو هستندها ویژگیفناوری ها دارای 

 های مرلکردی یژگیفناوری در طول مراحل چرخه مرر به نرایش گذاشت. تغییر و بندی طبقهزماو را باید در قالب 

 فناوری و رسیدو به بلوغ فنی در طول زماو بیاو کننده چرخه مرر فناوری است.

. باه مباارت دیگار    دهد میچرخه مرر فناوری، مههومی است که نحوه بهبود یک فناوری را در طول زماو نشاو 

. از باشاد  مای وابسته باه آو   یها فناوریهای چرخه مرر  محل قرارگیری یک فناوری در چرخه مرر، متأثر از منحنی

اناد، چرخاه مرار آنهاا نیاز       تر تشکیل شده ی دیگری در سطوح پایینها فناوریی پیچیده غالباً از ها فناوریآنجا که 

 مرکب از چرخه مرر اجزای تشکیل دهنده آو است. این منحنی دارای چهار مرحله جنینی، رشد، بلوغ و زوال است.
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 باا  جاایگزینی  و زوال سرت به و نداشته بهبود برای جایی برسد، خودش طبیعی تمحدودی به فناوری یک که زمانی

مرحلاه زوال   در کاه  شاوند  انتخاب توسعه برای هایی فناوری تا است لازم بنابراین. کند می حرکت دیگر های فناوری

فت سرمایه گاذاریهای  ریزی برای توسعه قطعات موجود در مرحله زوال منجر به هدرر خود قرار نداشته باشند. برنامه

 صورت گرفته و از دست دادو رقابت پذیری می گردد.

و ( هاا  ی فنااور )زیربا دو رویکرد نگرش به اجزای فناوری  ها سازهدر این بخش، چرخه مرر فناوری پایش سلامت 

 نگرش به کل فناوری، بررسی و ارائه شده است.

 

 ها فناوريارتباط چرخه عمر فناوري با چرخه عمر زير  :2-4شكل 

 

های موجود فناوری، نوع بهبودهای صاورت   با استهاده از سه معیار تنوع مدلبا رویکرد نگرش به اجزای فناوری، 

 به صورت کیهی جایگاه هر فناوری را در چرخه مرر معین نرود. تواو میگرفته، و نوع چیرگی موجود در صنعت، 

 ی مورد نیاز در فنااوری  ها فناوریاشاره شد، زیر  های موجود فناوری: هرانطور که پیشتر نیز تنوع مدل

هاا توساط    آوری و تحلیال داده  ی جراع  پایش سالامت از جرلاه سنساورهای ماورد اساتهاده و نحاوه      

. باشد می ها سازههای تحقیقاتی در زمینه پایش سلامت  ی قدرترند، موضوع بسیاری از پروژهافزارها نرم

ی میکرو و ناانو  ها سیستمعه فناوری نانو و پیشرفت در ساخت ی اخیر با توسها سالبه این ترتیب، طی 

الکترومکانیکی، تنوع زیادی در سنسورها ایجاد شده است. هرانطور که از شاکل زیار مشاخص اسات،     
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شاخصی برای تعیین چرخه مرر محسوب شود. با توجه به مطالب گهته  دتوان میهای فناوری  تنوع مدل

ها در مرحله رشد چرخاه مرار قارار     پایش سلامت از منظر تنوع مدلرسد که فناوری  شده، به نظر می

 دارد.

 

 هاي موجود فناوري در تخمين چرخه عمر معيار تنوع مدل :3-4شكل 

 

  یی از جرلاه تکنولاوژی   هاا  فنااوری ، مالاوه بار اینکاه زیار     ها سازهنوع بهبود: در فناوری پایش سلامت

ی به کار گیری این سنسورها و نحوه بهینه  است، نحوه سنسورهای مورد استهاده، پیشرفت زیادی داشته

های اقتصادی، مورد تحقیق بسیاری قرار گرفته اسات   کردو تعداد آنها در سازه به منظور کاهش هزینه

. شاود  مای و به این ترتیب روند رو به رشد اقتصادی کردو این فناوری در کشورهای پیشرفته مشاهده 

ی مرتبط با این فناوری در صنعت و پایش سلامت طیف وسایعتری از  ها شرکتورود تعداد بیشتری از 

 .باشاد  مای ی اخیر نشاو دهنده مرحله رشد ایان فنااوری در کشاورهای پیشارفته     ها سالطی  ها سازه

هرچند که در کشور ایراو، این فناوری هم از نظر نوآوری در محصول و هم از نظار ناوآوری فرایناد در    

 مرحله جنینی قرار دارد.
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 معيار نوع بهبود در تعيين چرخه عمر فناوري :4-4شكل 

  سال اخیر انجام  20نوع چیرگی در صنعت: بیشترین تحقیقاتی که در مورد فناوری پایش سلامت طی

گرفته است، پیشرفت تجهیزات مورد استهاده و انواع سنسورهای به کار گرفته شده در این صانعت باه   

افزایش قابلیت اطریناو بوده است. با پیشرفت در صانعت سااخت و   گیری و  منظور افزایش دقت اندازه

. باشاد  مای ورود سنسورهایی با به کارگیری فناوری نانو، هزینه سااخت ایان تجهیازات رو باه کااهش      

هرچنین مطالعات زیادی در ارتباط با بهینه کردو تعداد سنسورهای ماورد اساتهاده و کااهش هزیناه     

طیف وسیعتری از  ی اخیر پایش سلامت برایها سالطی  این ترتیب پایش سلامت انجام شده است. به

رسد، از آنجا کاه بررسای امکااو تولیاد      به نظر می ی پر اهریت در سراسر دنیا انجام شده است.ها سازه

، از منظار  باشد میانبوه سنسورها و اقتصادی کردو فناوری پایش سلامت موضوع بحث مطالعات جدید 

ی پایش سلامت در کشورهای صنعتی در مرحله ابتدایی رشد در چرخه مرار  چیرگی در صنعت، فناور

 باشد.
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 معيار نوع چيرگي در صنعت در تعيين چرخه عمر فناوري :5-4شكل 

 

در ادامه این )سنسورها( ارائه گردید.  ها سازهمباحث فو  با تآکید بیشتر بر روی یک جزء سیستم پایش سلامت 

ی قبل منواو گردید، ها بخشهرانطور که در ه را بصورت کلی در نظر می گیریم. بخش، فناوری پایش سلامت ساز

در سطوح مختلهی به لحاخ هدف پایش و پیچیدگی ناشی از آو مورد استهاده قرار  ها سازهسیستم پایش سلامت 

از تشخیص مورد نظر قرار داد که مبارت  ها سازهدو سطح کلی را در پایش سلامت  تواو می. بطور کلی گیرد می

. هرانطور که از نام این دو سطح مشخص است، تشخیص خرابی مربوط به باشند می 1آسیب بینی پیشو  1آسیب

خرابی مربوط به تخرین وضعیت خرابی  بینی پیشمشخص نرودو وجود خرابی )وجود، محل و مقدار( در سازه و 

خرابی بالاتر از تشخیص بوده و به  بینی پیشسطح . بطور کلی باشند میسازه در آینده و تخرین مرر باقیرانده سازه 

پیچیدگی ملری و فنی در با توجه به متهاوت بودو  .باشد میلحاخ ملری پیشرفته تر و پیچیده تر از سطح تشخیص 

 .گردد میدوسطح مذکور، چرخه مرر آنها نیز متهاوت بوده و بطور جداگانه بررسی و ارائه 

ی تولید بر  )نیروگاه( در مرجع ها سیستمه پایش آنلاین در اجزای مختلف ی مربوط بها تکنولوژیوضعیت رشد 

ی تشخیص ها روشدسترسی به میزاو . در جدول زیر وضعیت رشد و شده است[ ارائه شده و در جدول زیر نقل 32]

ی تولید بر  مشخص شده است. بر اساس جدول زیر، ها سازهو خسارات در تجهیزات و  ها خرابی بینی پیشو 

                                                                                                                                                                  
1 - Damage Diagnosis 
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 بینی پیشی ها تکنولوژیبوده و و قابل استهاده ی فلزی در دسترس ها سازهی تشخیص خرابی در مورد ها تکنولوژی

 .باشند میی کامپوزیت، در حال توسعه ها سازهی تشخیص خرابی در مورد ها تکنولوژیخرابی بطور کلی و 

 

 [32اجزاي توليد برق ] ( خرابي درP) بيني پيش( و Dوضعيت رشد تكنولوژي تشخيص )  :1-4جدول 

 

 

)تا نسل  ای هستهی ها نیروگاهی مختلف ها بخشاز  برداری بهرهی مرتبط با نگهداری و ها تکنولوژیوضعیت رشد 

ی تشخیص خرابی مبتنی بار پاایش   ها تکنولوژی[ ارائه شده است. بر این اساس، 34سوم( در جدول زیر به نقل از ]

هاای محاافظ بتنای، ژنراتاور بخاار و ...( و       ر )مخزو فشار، بلوک رآکتور، پوساته ی مربوط به رآکتوها سازهآنلاین در 

ی ها سازهی مررانی و محوطه، مخزو ذخیره و انتقال سوخت، انواع مخازو هوایی، ها سازهی خار  از رآکتور )ها سازه

 بینای  پایش ی ها تکنولوژی ، اختصاصی شود. هرچنینها سازهنگهدارنده و ...( بطور کلی موجود بوده و باید برای این 

 .باشد می( R&Dی مذکور، موجود نبوده و در مرحله تحقیق و توسعه )ها سازهخرابی در مورد 

 

                                                                                                                                                                  
1 - Damage Prognosis 
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 [34] اي هستهي ها نيروگاه( خرابي در اجزاي P) بيني پيش( و Dوضعيت رشد تكنولوژي تشخيص )  :2-4جدول 

 

 

ی بخش تولید بر  در ها سازهش سلامت سازه برای گهت که فناوری پای تواو میبر اساس جداول فو  بطور کلی 

دارد.  1سانجی  صالاحیت  سطح تشخیص آسیب، در دنیا موجود و در دسترس بوده و در مواردی نیااز باه بررسای و   

( R&Dآسیب در مرحلاه تحقیاق و توساعه )    بینی پیشهرچنین مشخص است که فناوری پایش سلامت در سطح 

در سطح تشاخیص آسایب در    ها سازهور کلی این است که فناوری پایش سلامت . بنابراین نتیجه حاصله بطباشد می

آسیب در مرحله جنینی و ابتدای رشد خود قرار دارد. در مورد بخش انتقال بار    بینی پیشمرحله رشد و در سطح 

پاایش  ی مربوط به صنعت بر  در این گزارش، بطاور کلای فنااوری    ها فعالیتنیز مطابق مطالب ارائه شده در بخش 

 ی انتقال، در مرحله تحقیق و توسعه بوده و در مرحله جنینی و ابتدایی رشد قرار دارد. ها سازهسلامت آنلاین 

                                                                                                                                                                  
1 -Qualification 
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گهت که فنااوری   تواو میبا توجه به مقب بودو توسعه فناوری پایش سلامت در ایراو نسبت به دنیا، بطور کلی 

له ابتدایی رشد برای سطح تشاخیص آسایب و مرحلاه    در حوزه صنعت بر  در ایراو، در مرح ها سازهپایش سلامت 

 آسیب قرار دارد. بینی پیشجنینی برای سطح 

 بازار -چرخه عمر محصول -4-2-2

بازار به منواو ابزار  -به منظور کاهش ریسک و افزایش موفقیت یک فناوری لازم است که چرخه مرر محصول

بازار  -. بسیاری از محققین از چرخه مرر محصولمههومی برای تحلیل رفتار فروش فناوری مورد بررسی قرار بگیرد

اند. طبق  ی ورود به بازار یا تولید یک کالا بهره گرفتهها سیاستبه منواو ابزاری برای شناسایی راهبردها و 

را در بین مراحل چرخه مرر  ها سازهجایگاه پایش سلامت  تواو می، شوند میپارامترهایی که در ادامه بررسی 

 بلوغ و زوال( تعیین کرد. )معرفی، رشد، 

 هرانطور که پیش از ایان نیاز اشااره شاد،      .باشد میدهنده تولید کنندگاو محصول  ساختار بازار: نشاو

هرچند که فروش وسایل جانبی از قبیل سنسورهای مورد نیاز پایش سلامت سازه، باازاری محادود در   

ل به فعالیت باشد به طور مشاخص در  مشغو ها سازهکشور ما دارد، شرکتی که به منظور پایش سلامت 

و انحصااری هساتند، دارای    شاوند  مای ایراو فعالیت ندارد. سنسورهای موجود نیز به دلیل اینکاه وارد  

 باشند. قیرت بالایی می

  باشد می ها سازهاز آنجا که سنسورها از جرله سنسور فیبر نوری از جهیزات کلیدی برای پایش سلامت ،

ر آینده این محصول در ادامه آورده شده است. بر اساس تحقیقاات انجاام شاده    توضیحاتی در مورد بازا

OIDAتوسط 
خواهاد داشات. هراانطور     2020، بازار سنسور فیبر نوری رشد بسیاری را تا سال ]29[ 1

ای و هام   نشاو داده شاده اسات، ایان رشاد درآماد هام شاامل سنساورهای نقطاه          6-4که در شکل 

                                                                                                                                                                  
1
- Optoelectronics Industry Development Association 
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ی اخیار   دهاه  2میزاو درآمد بازار این سنساورها در   مذکور. در شکل باشد میسنسورهای توزیع شده 

 است.  شده بینی پیشدرآمد  نشاو داده شده است و برای چند سال آینده نیز این

   

 ميلادي 2020تا  2002ي ها سالآن در  بيني پيشدرآمد بازار سنسورهاي فيبر نوري و  :6-4شكل 

 

که فناوری پایش سلامت در زماو حال و یا تا چند سال آینده نیز در  دده میاین روند رو به رشد نشاو 

   مرحله رشد خود قرار دارد.

   نوع تحول فناورانه: از آنجا که در کشوهای پیشرفته مطالعات تحقیقاتی زیادی برای تحول و پیشارفت

 تاواو  مای منظار  ی مورد استهاده در فناوری پایش سلامت در حال انجام است، از ایان  ها تکنولوژیدر 

نتیجه گرفت که هرچناو انتظار تحول در محصولات نهایی وجود دارد و این فنااوری در مرحلاه رشاد    

   خود در جهاو قرار دارد.

  در کشورهای پیشارفته در مرحلاه رشاد     ها سازهنوع اکتساب فناوری: از آنجا که فناوری پایش سلامت

ار، امکاو هرکاری فنااوری یاا خریاد فنااوری جناداو      ، به دلیل انحصار چند جانبه در بازباشد میخود 

 ای سنسورهای نقطه

 توزیع شدهسنسورهای 
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های مبتنی بر توسعه درونزا در اولویت  و برنامه ها سیاست. بنابر این در این حالت، اتخاذ باشد ریمیسر ن

 .گیرد میبیشتری قرار 

   ی رشاد خاود از منظار چرخاه مرار       نقش دولت: از آنجا که فناوری پایش سالامت در جهااو در دوره

ار قرار دارد، و حتی در کشور ایراو در مرحله معرفی و در واقع در مراحل ابتادایی چرخاه   باز -محصول

ای  ی توسعهها فعالیتها ترایل واحد خصوصی به مشارکت در  مرر است، به دلیل پایین بودو سود بنگاه

پر رناگ   ای بسیار . بنابراین نقش دولت در هدفگذاری و تعریف اقدامات تحقیقاتی توسعهباشد میپایین 

 تر خواهد بود.

بازار با تکیه بر وضعیت بازار سنسورها ارائه گردید. اگر فناوری پاایش   -مباحث فو  در مورد چرخه مرر محصول

را در ترامیت خود و بصورت یک کل یکپارچه مورد نظر قرار دهیم، با توجه به اینکه در حال حاضار   ها سازهسلامت 

بازار ایان فنااوری در   -چرخه مرر محصول تواو میکشور قابل شناسایی نیست، برای این فناوری، بازار مشخصی در 

 کشور را در مرحله جنینی خود در نظر گرفت.
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 گيري جمع بندي و نتيجه -5

در صنعت بر  بررسی، تبیاین و ارائاه    ها سازهدر این گزارش، مبانی سند راهبردی توسعه فناوری پایش سلامت 

ص کننده مهروضات اصلی و بنیادینی است که در رابطه با توسعه فناوری وجود داشته و شده است. مبانی سند مشخ

و راهبردها و در نهایت، نقشه راه( بر مبنای آنها استوار گشته  ها سیاست، اهداف کلاو و انداز چشمسایر اجزای سند )

قابل تغییر فناوری کاه بطاور پایش    این مبانی و فرضیات بنیادین به منواو ویژگیهای ذاتی و غیر و شکل می گیرند.

دهی آنها نقشی ندارد، شاناخته مای    گذاراو قرار داشته و سند راهبردی در شکل فرض در چهارچوب ذهنی سیاست

 فنااوری،  توساعه  هاای  گیری جهت و ها سیاست اتخاذ در بنیادین مهروضاتمبانی و  نقش و اهریت به توجه با شوند.

 باه  منجار  مهروضاات  این تشریح. است ضروری راهبردی های فناوری ملی اسناد ینتدو ابتدای در ها آو به پرداختن

 .شود می بعدی های گام طی درها(  قطعیت مدم از شدو کاسته) سند تدوین طول در ها گیری تصریم سازی شهاف

 و "ابعااد و محادوده مطالعاات   "هاای موجاود فنااوری از دوجنباه کلای       بر اساس ویژگیو مهروضات این مبانی 

دو ویژگی از جنبه ابعاد و محدوده مطالعات،  اند. در این بخش مورد بررسی قرار گرفته "های اصلی فناوری مشخصه"

هاایی شاامل    های فناوری نیز به ویژگای  سطح تحلیل و افق زمانی تحلیل مورد بررسی قرار گرفت. از لحاخ مشخصه

ده فناوری، موقعیت راهبردی فنااوری و چرخاه مرار    سابقه فناوری، پیچیدگی فناوری، تناسب فناوری، حوزه استها

 فناوری پرداخته شده است. 

 :باشد میای از نتای  مهم مورد بررسی در این گزارش به شرح ذیل  چکیده و خلاصه

       موضوع مطالعات مورد نظر در این سند، کسب و دستیابی به دانش فنای ماورد نیااز در زمیناه پاایش

ی صنعت بر ، بصاورت سااختاریافته و قابال اجارا در     ها سازهت در سلامت و راهکارهای کاهش خسارا

 . باشد میمحدوده جغرافیایی ملی 
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  ی بعادی تعیاین   هاا  بخشو اهداف آو )که در  انداز چشمافق زمانی مورد نظر در این سند برای نیل به

هجاری   1404امکاو دستیابی به اهداف مورد نظر، سال خواهند شد( بر اساس اسناد ملی بالادستی و 

 ساله( در نظر گرفته شده است. 10شرسی )میاو مدت 

  در کشور بصورت یک فرآیند مهندسی متداول و شاناخته شاده    ها سازهبا توجه به اینکه پایش سلامت

 گردد. موجود نبوده و بازار مشخصی برای آو نیز وجود ندارد، یک فناوری جدید محسوب می

  های بالای مورد نیاز برای  ای بودو، ملم محور بودو و هزینه شتهبا توجه به چند ر ها سازهپایش سلامت

 گردد. تحقیق و توسعه آو، یک فناوری پیشرفته محسوب می

  و موجاود   ها سازهبا توجه به توانرندی فناوری پایش سلامت برای بهینه سازی روند مدیریت نگهداری

آو )نیاروی انساانی و تجهیازات( در     ی اصلی مورد نیااز بارای تحقاق   ها ساختیا قابل تأمین بودو زیر

. هرچند کاه توساعه و ارتقااء ساطح     باشد مییک فناوری مناسب  ها سازهکشور، فناوری پایش سلامت 

 .باشد میدانش فنی و تکنیکی و استاندارد سازی آنها برای تحقق فناوری در کشور، مورد نیاز 

   ی صانعت بار  جهات جلاوگیری از     هاا  ساازه با توجه به اهریت وجود برنامه نگهداری و تعریارات در

آمدهای آنها، و نقش قابل توجه، مهید و کلیادی فنااوری پاایش سالامت در اساتقرار و       خسارات و پی

ی هاا  ی فنااور فنااوری ماورد نظار را در رده     تاواو  مای آو، بهینه سازی سیستم نگهداری و سازی  پیاده

 راهبردی منظور نرود.

  فنااوری   تاواو  میمت در دنیا با توجه به بررسی منابع مختلف، در مورد چرخه مرر فناوری پایش سلا

 بینای  پایش و در حاوزه   ای در مرحله رشاد  های سازه مورد نظر را در حوزه تشخیص و شناسایی آسیب

 ها در مرحله جنینی در نظر گرفت. آسیب
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 دمهمق -1

پايش عنوان  بامهندسي مكانيك  فضا، عمران و هواهاي  و زير ساخت ها سازهخرابي مربوط به  بيني پيشتشخيص و  فرآيند

SHMيا به اختصار، سلامت سازه 
اين فرآيند شامل پايش يك سازه يا سيستم مكرانيكي در طرول زمران برا      شود. عرفي ميم 1

تجزيه و تحليل و  ها گيري اندازههاي حساس به خرابي از اين  بدست آوردن مشخصه ،اي منظم دورههاي  اندازه گيرياستفاده از 

 است.  سيستمسلامت براي تعيين وضعيت فعلي  ها مشخصهآماري اين 

و  افرزاري  سرخت هدف از انجام طرح حاضر، كسب دانش فني به همراه تعيين ملزومات و نيازمنرديهاي فنري و تكنيكري و    

بيني و تشخيص آسيب و ارائه  پيشصنعت برق؛ با هدف  يها سازهكارگيري سيستم پايش سلامت در نصب و ب جهت افزاري نرم

. در گام نخست از اجراي اين طرح، به تدوين سند راهبردي و نقشه راه فنراوري  باشد ميراهكارهاي جلوگيري يا كاهش آسيب 

هرا، راهبردهرا، اقردامات و     م انرداز، اهرداف، سياسرت   مجموعه اي از چشسند راهبردي،  .شود ميپرداخته  ها سازهپايش سلامت 

است كه به دنبال توسعه فناوري با مداخله هوشمندانه دولت بوده و برا پشرتيباني از نروآوري، آينرده     اي  هاي ساختار يافته برنامه

اه جرامع سربب   وجود يك سند راهبردي و نقشه ر .كند ميمطلوب از توسعه فناوري و مسير رسيدن به آن را در كشور مشخص 

صنعت برق و نيرل بره اهرداف آن     يها سازهو سرمايه مورد نياز براي توسعه فناوري پايش سلامت در  ها فعاليتهدايت صحيح 

 خواهد شد.

، تعيين هوشرمندي فنراوري اسرت. در ايرن مرحلره برا       ها سازهدومين مرحله از تدوين سند راهبردي فناوري پايش سلامت 

فناوري در بستر تحولات آينده، به سوالاتي از قبيل اينكه روند توسعه فناوري مرورد نظرر در بسرتر     شناسايي اجزا و كاربردهاي

هايي از آن در آينده گونه غالب خواهد بود و در صورت وقوع تغييرات محيطي، سناريوهاي پيشررو   زمان چگونه است و چه گونه

 [1] .شود ميويري از آينده انتخاب شود چيست؛ پاسخ داده براي توسعه فناوري كدامند و سناريويي كه بايد به عنوان تص

شناسري، درک   هوشمندي فناوري به دنبال شناسايي فناوري در مسير آينده است، به عبارت ديگر، هدف از اين مؤلفره روش 

ري شرامل دو  ؤلفره هوشرمندي فنراو   مابعاد مختلف فناوري نه تنها در زمان حال، بلكه در بسترهاي آينده است. بر اين اساس، 

خروجي حاصل از اين مؤلفه به عنروان ورودي در تعيرين   . گردد ميبخش كلي شناسايي فناوري در حال و آينده پژوهي فناوري 
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به هدفگذاري  توان ميگيرد. با استفاده از حوزه هاي فناورانه شناسايي شده در اين مؤلفه،  اركان جهت ساز مورد استفاده قرار مي

وري در مؤلفه اركان جهت ساز پرداخت. همچنين بيرنش حاصرل از آينرده پژوهري برر كليره اجرزاي اركران         و تعيين راهبرد فنا

ساز، از منظر داشتن نگاه به آينده )در نظر گيري سناريوهاي مختلف، روندهاي آتي تحقيق و توسعه و غيره( اثرگذار خواهد  جهت

 [1بود. ]

 ها سازهشناسايي حوزه هاي فناورانه پايش سلامت  -2

ي هرا  سيسرتم به منظور تدوين اركان جهت ساز و نيز انجام مطالعات آينده پژوهي، لازم است تا ابتدا كاربردهرا، اجرزاء و زير  

. بنرابراين  شرود  ميمشخص گردند. به كليه موارد مذكور، حوزه هاي فناورانه گفته  ها سازهتشكيل دهنده فناوري پايش سلامت 

 [ 1شوند. ] ( و كاربردهاي فناوري ميها سيستملي زيرفناوريها )زيرحوزه هاي فناورانه شامل دو مفهوم اص

و  اجررا(  فرآينرد  ي )مراحرل از دو ديردگاه فرآينرد   ها سازهپايش سلامت اصلي و كليدي در اين بخش ابتدا به معرفي اجزاي 

جه به اينكه پايش سلامت در با تو پرداخته و براساس آن، نگاشت فناوري ارائه شده است.( ي مورد نياز)سخت افزارهاتجهيزات 

، نگاشت فنراوري برر   باشد مي( مورد نظر مورد نياز فنيعلمي و دانش حوزه هاي مربوط به اين سند، عمدتاً با ديدگاه فرآيندي )

  .باشد ميبيشتر مورد نظر  ،اين اساس

 

 ها سازهمراحل اصلي فرآيند پايش سلامت  -2-1

برداري از  ( بخشي از سيستم كلي مديريت نگهداري و بهرهSHMسازه ) همانطور كه قبلاً عنوان شد، سيستم پايش سلامت

( تشخيص حالرت مصرالح   SHM. هدف كلي پايش سلامت سازه )باشد ميسازه بوده وليكن داراي كاربردهايي فراتر از اين نيز 

مر سازه است. حالت ماده دهند( در هر لحظه از زمان ع متشكل اجزاء مختلف و مجموعه كلي اين اجزاء )كه سازه را تشكيل مي

بايد در محدوده مشخصي كه در طراحي تعيين شده است قرار بگيرد. اين حالت، با گذشت عمر سازه به دليل استفاده و يا تراثير  

محيط و حوادث تصادفي قابل تغيير است. در پايش سلامت سازه آسيب يا خرابي به صورت تغيير دائمي در حالت مكانيكي ماده 

                                                                                                                                                                  
1 - Structural Health Monitoring 
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مكان كه امكان در نظر گرفتن  -. با استفاده از پايش زمانشود ميگذارد، تعريف  اجزاء آن كه بر كاركرد سازه تاثير ميسازه و يا 

تروان حالرت سرازه )ارزيرابي آسريب، عمرر        كند و با بررسي كاربرد و عملكرد آنها مي هاي سازه را فراهم مي تاريخچه كلي داده

يش سلامت سازه به منظور تشخيص و ارزيابي آسيب و پيش بيني عملكرد آينده و عمر مفيد پابيني كرد.  باقيمانده و ...( را پيش

توان پايش سلامت سرازه را راه   گيرد. اگر تنها كاربرد اول يعني تشخيص آسيب را در نظر بگيريم مي باقيمانده سازه صورت مي

 اي براي ارزيابي غيرمخرب برآورد كرد. دقيق و پيشرفته

ي آن بسته به نروع سرازه   ها فعاليتبطور كلي روند و روال ثابت و دقيقي نداشته و ريز  ها سازهپايش سلامت  فرآيند اجرايي

ي اصلي مورد نياز در يك پروژه پايش سلامت سازه )بطرور  ها فعاليتفهرستي از ي مربوطه، متفاوت است. ها خرابيمورد نظر و 

 [2كلي( در جدول زير ارائه شده است. ]

 ها سازهاصلي و كليدي در پايش سلامت  يها فعاليتاختار س: 1-2جدول 

 

 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
4 

 

 

 1393ر ويرايش اول،شهريو : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 

 

بصرورت  تر  كليرا متشكل از سه مرحله  ها سازهروال عمومي فرآيند پايش سلامت در انواع  توان ميبا توجه به جدول فوق، 

 زير در نظر گرفت:

  پايش سيستم 1طراحي-1

 2هاي مورد نياز اكتساب داده-2

 3اه پردازش، آناليز و تفسير داده-3

مختلرف،   يهرا  سرازه هاي مختلفي است كه نوع و نحوه اجراي آن در  هريك از مراحل فوق مشتمل بر جزئيات و زيربخش

ها( و مشخص شدن وضعيت سلامت يرا عردم سرلامت سرازه، تصرميم       پس از انجام مرحله سوم )تفسير داده. باشد ميمتفاوت 

 گيرد.  نسبت به اقدامات بعدي صورت مي 4سازي

ي مربوط به انتهاي فرآيند پايش سلامت )قطع پايش، بازكردن ها فعاليت 1-2است كه در ستون انتهايي جدول  شايان ذكر

مربوط به فرآيند پايش سلامت موقت مي باشند. دوره زماني  ها فعاليتتجهيزات پايش و ذخيره سازي آنها( عنوان شده كه اين 

رگيرنده كل عمر بهره برداري سازه )پايش دائرم( يرا بخشري از آن )پرايش     درب تواند مي ها سازهدر آنلاين اجراي پايش سلامت 

موقت( باشد. در شرايطي ممكن است هدف از اجراي سيستم پايش، بررسي وضعيت سازه در يك دوره زماني محدود )مثلاً چند 

عنروان نمونره برراي بررسري     بره  ماه يا چند سال( باشد كه در اين صورت، سيستم پايش موقت مورد استفاده قرار گرفته است. 

ايرن  ي سازه پس از اعمال بارهاي نسبتاً شديد )مثل زلزله يا طوفان( از سيستم پايش موقت استفاده مي شود. ها آسيبوضعيت 

ي پرايش  هرا  سيسرتم سيستم تا حدي مابين سيستم پايش دائم و ارزيابي غير مخرب قرار مي گيرد. تجهيزات مورد اسرتفاده در  

 از نصب روي سازه و استفاده در دوره زماني مورد نظر، برداشته مي شوند.حمل )پرتابل( بوده و پس  موقت بصورت قابل

 .اند شدهبصورت كلي شرح داده  سه گانه فرآيند پايش سلامتدر ادامه اين بخش، هريك از مراحل 

 

  پايش سلامت سازه طراحي سيستم -2-1-1

                                                                                                                                                                  
1 - Design 
2 - Data Acquisition 
3 - Data Process, Analysis and Interpretation  
4 - Decision Making 
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و اجزاي آن پايش مت براي يك سازه مورد نظر، طراحي سيستم اولين مرحله براي اجرا و بكارگيري يك سيستم پايش سلا

مختلف تغيير كرده و متفاوت  يها سازهد در توان ميشامل مراحل زير است كه بطور كلي . طراحي سيستم پايش سلامت باشد مي

 باشد:

تعيين اهداف پايش 

  ي آنها آسيبشناسايي سازه و 

 ي موجودها محدوديتو محيطي و  يعملكردشرايط ارزيابي 

مدلسازي سازه و شناسايي رفتار آن 

)تعيين پارامترهاي حساس به آسيب )پارامترهاي تشخيصي 

 گيري اندازهتعيين پارامترهاي مورد نياز براي 

 تشخيص آسيبپايش و ي ها الگوريتمتعيين و انتخاب روش و 

)تعيين نوع، تعداد و مكان سنسورها )طراحي شبكه سنسورها 

افزارهاي مورد نياز ها و تعيين سخت سازي و پردازش داده آوري، ثبت، انتقال، ذخيره طراحي شبكه جمع 

برداري و نگهداري از سيستم پايش  طراحي برنامه بهره 

مراحرل فروق   يا تمام برخي انجام در و رفت و برگشت تكرار  ،طراحي سيستم پايش سلامت سازه نيازمند انجام سعي و خطا

 هاي فوق، توضيحات تكميلي ارائه شده است. ه با برخي از آيتمدر ادامه در رابطبوده و 

 تعيين اهداف پايش سازه-2-1-1-1

در ابتداي طراحي سيستم پايش سلامت براي يك سازه مشخص، بايد هدف يا اهرداف مرورد نظرر از پرايش سرازه، حتري       

و  هرا  آسريب نروع سرازه، نروع     الامكان بصورت دقيق و شفاف مشخص گردند. اهداف مورد نظر از پايش بسته به عواملي نظير

مسائل اقتصادي و ... متفاوت باشرند.  دانش فني در دسترس، ، ها خرابيي محتمل در سازه، اهميت سازه و پي آمدهاي ها خرابي

در مراحل حتي الامكان ) 2، تشخيص آسيب1بطور كلي ميتوان اهداف پايش را در سه دسته كلي شامل جلوگيري از وقوع آسيب

                                                                                                                                                                  
1 - Damage Prevention 
2 - Damage Diagnosis  
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در اين مرحله علاوه بر تعيرين هردف پرايش،    وقوع يا روند رشد و عمر مفيد( منظور نمود.  بيني پيش) 1آسيب بيني پيشو  اوليه(

بايرد انجرام گرردد.     2سازه و اجزاي آن بايد مورد شناسايي دقيق قرار گيرد. اگر سازه موجود باشد، فرآيند شناسايي وضع موجرود 

محتمل در سازه و پي آمدهاي احتمالي آنها نيز مورد بررسي و شناسرايي قررار   ي ها آسيبهمچنين بايد انواع مودهاي خرابي و 

مشرابه صرورت    يها سازهي گذشته در ها خرابيالامكان بر اساس تجربيات  گيرند. شناسايي مودهاي خرابي بهتر است كه حتي

 سنجي گردد. گرفته و يا با آن، صحت

حي يا اجرا نيز بكار برده شرود. در اينصرورت اهرداف و طراحري     هاي در دست طرا پايش سلامت ممكن است در مورد سازه

در حالرت طراحري    متفاوت با حالتي باشد كه براي يك سازه ساخته شده موجرود، در نظرر گرفتره شرود.     تواند ميسيستم پايش 

ي سنسور ها يستمسميسر بوده و مي توان از  ها سازهها به اجزاي داخلي  ي در دست ساخت، دسترسيها سازهسيستم پايش براي 

مدفون در داخل اجزاي سازه اي )مثلاً سنسورهاي داخل بتن يا متصل به ميلگردها( اسرتفاده نمروده و رفترار سرازه را بصرورت      

 .گردد ميتري مورد پايش قرار داد. به اين حالت در اصطلاح، پايش درون سازه اي نيز اطلاق  دقيق

 ارزيابي شرايط عملكردي و محيطي سازه-2-1-1-2

هاي صنعتي  مختلف بسته به كاربري خود تحت شرايط مختلفي از لحاظ عملكرد و محيط اطراف قرار دارند. سازه يها سازه

در حين عملكرد خود تحت شرايط محيطي و عملكردي مرتبط با فرآيند صنعتي مربوطره قررار مري گيرنرد. بره عنروان نمونره        

هاي الكترومغناطيسي شديد و ... قرار  حرارت، ارتعاش، ميدانموجود در صنعت برق در معرض شرايطي نظير رطوبت،  يها سازه

توجه به اين شرايط و شناسايي دقيق آنها براي طراحي يك سيستم پايش مناسب ضروري اسرت كره بره ايرن رونرد در      دارند. 

 .شود مينيز اطلاق  3ارزيابي عملياتياصطلاح، 

 در ارتباط با مسئله پايش سلامت سازه مورد نظر پاسخ دهد: هاي زير تا به پرسش كند ميفرآيند ارزيابي عملياتي تلاش 

توجيه و دليل استفاده از سيستم پايش سلامت براي سازه مورد نظر از لحاظ مسائل ايمني يا اقتصادي چيست؟ 

ي تعريف و شناسايي شده در سازه چگونه بررسي و ارزيابي مي شوند؟ها آسيب 

                                                                                                                                                                  
1 - Damage Prognosis 
2 - As Built 

3 - Operational Evaluation 
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م پايش بايد تحت آن شرايط كار كنند، به چه صورت مي باشند؟شرايط عملكردي و محيطي كه سازه و سيست 

ي موجود در نصب سيستم پايش و داده گيري از سازه چيستند؟ها محدوديت 

تأثيرگذار در پارامترهاي تشخيص آسيب و نحوه ترأثير آننهرا   و عملكردي تا عوامل محيطي  شود ميباانجام اين فرآيند سعي 

انجام اين روند و پاسخ به سروالات   برقرار نمود. ها آسيبيكنواخت و معني داري ميان پارامترها و  تا بتوان ارتباطشناسايي شده 

با حالاتيكه براي يك سيسرتم جديرد و هنروز سراخته      شود ميدر حالاتي كه سيستم پايش براي يك سازه موجود طراحي فوق 

 ، متفاوت خواهد بود. شود مينشده طراحي 

 مدلسازي-2-1-1-3

سازند. برراي تخمرين بارگرذاري،     هاي خام به اطلاعاتي درباره سلامت مصالح و اجزاء سازه را ممكن مي دهتبديل دا ها مدل

يي كه بر پايره  ها مدلكنند. به عنوان مثال بدون  نقش اساسي را ايفا مي ها مدلبيني عملكرد آينده سيستم،  تعيين آسيب و پيش

بره منظرور    هرا  آسريب هاي پاسخ براي هرر نروع آسريب در سرطوح متفراوت       اند لازم بود تا داده اصول اوليه فيزيك ساخته شده

تواند با استفاده از تعداد اندكي گروه داده مربوطره   ، آسيب ميها مدلگيري سطح خرابي، تعيين شوند. در صورت استفاده از  اندازه

 تعيين شود. 

ن با استفاده از آنها به بررسي حساسريت اجرزاء و   توا ي تحليلي، عددي و تجربي باشند كه ميها مدلتوانند شامل  مي ها مدل

روز كرد. برا   به SHMهاي آسيب پرداخت و آنها را مطابق نيازهاي  اعضا سيستم به بارهاي وارده و تشخيص و ارزيابي مكانيزم

ازي انتخاب ي ذكر شده را براي مدلسها مدلتوان هريك از  توجه به اهميت سيستم و شناختي كه از عملكرد آن وجود دارد مي

افزارهاي مناسب براي مدلسازي استفاده توان از نرم كرد. همچنين با قضاوت مهندسي و ارزيابي دقت مورد نياز در مدلسازي مي

ي مورد نياز براي بررسي يك سيستم نيز با در نظر گرفتن اهميت و پيچيدگي سيستم برا قضراوت مهندسري    ها مدلكرد. تعداد 

هاي دقيقتر و به روز كردن سيستم  و گاهي نيز براي بررسي كند ميل براي بررسي سيستم كفايت . گاهي يك مدشود ميتعيين 

 ي بيشتري مورد نياز است.ها مدل SHMمطابق با نيازهاي 

ي استاتيكي و ديناميكي باشند ها مدلتوانند شامل  ي بارگذاري و آسيب كه خود نيز ميها مدلاز جمله  ها مدلتهيه و ساخت 

هاي آسريب، صرحت سرنجي    ، بررسي مكانيزمها مدلتفسير اطلاعات و پارامترهاي بدست آمده از آنها نظير تركيب و همچنين 

بايرد  ، تعيين متغيرهاي تشخيص بارها و آسيب، تعيين سناريوهاي بارگذاري آينده و پيش بيني عملكررد آينرده سيسرتم    ها مدل
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تواند مهندسي سازه، مكانيرك و   داشته باشند. كه پايه اين دانش ميدانش و توانايي لازم را  توسط متخصصاني صورت گيرد كه

 باشد. SHMآشنايي با اصول جبر خطي و تكنولوژي 

 اجزاء سازه و مدلسازي -2-1-1-3-1

توان حساسيت اعضاي سيستم به بارهرا و نحروه پاسرخ     ي بارگذاري اجزاء ميها مدلبا استفاده از مدلسازي اجزاء سيستم و 

ي اسرتاتيكي و دينراميكي باشرند.    ها مدلتوانند شامل  مي ها مدلر پاسخ و رفتار سازه را تعيين كرد. اين آنها، پارامترهاي مؤثر ب

 نميشوند، محاسبه كرد. گيري اندازهها را در ساير نقاط سازه كه مستقيماً  توان پاسخ مي ها مدلهمچنين با استفاده از 

 :توان به دو گروه زير تقسيم كرد را مي ها مدلبطور كلي 

 ي بر اساس اصول اوليهها مدل-1

 ي داده محورها مدل-2

 هرا  روشكه از اين اطلاعاتي  .شود ميانجام  ها مدلهاي خام به اطلاعاتي درباره سلامت مصالح و اجزا از طريق  تبديل داده

كه در آن نظرارت برر   مواردي وجود دارد  دهند. دارتر فيزيكي را درباره بارگذاري و آسيب ارائه مي آيد، اطلاعات معني بدست مي

كراربر  كره   شرود  مري هرايي   ي بر پايه اصول اوليه صورت گيرد. اين موارد شامل حالتها مدلسلامت سازه بايد بيشتر بر اساس 

دانش قبلي از بارگذاري و آسيب داشته باشد. اگر مدلي براي بررسي اثر ترک خوردگي توليد شده باشد و در آن هيچ مكرانيزمي  

مدلي كه براي ترک خوردگي ايجاد شده است آسريب  در صورت وجود خوردگي  ، آنگاهگي ديده نشده باشدبراي مدلسازي خورد

هاي بدست آمده خيلي بيشتر از مدل فيزيكي اوليه اعتماد شود.  در اين موارد بايد بر دادهبنابراين  كند. وارده را نادرست تعيين مي

ي بر پايه اصرول اوليره صرورت گيررد و     ها مدللامت بايد بيشتر براساس به عبارت ديگر مواردي وجود دارد كه در آن پايش س

ي هرا  مردل هاي بدست آمده صورت گيرد. استفاده از  مواردي ديگري نيز وجود دارد كه پايش سلامت بايد بيشتر بر اساس داده

، مفيرد اسرت. معمرولاً    نباشرد  ها در دسترس گيري هنگامي كه درک درستي از بارگذاري و آسيب قبل از انجام اندازهداده محور 

بر پايه اصرول فيزيكري مروثرترين     يها روشهاي حاصله و  تركيبي از داده (SHM)هنگام تعيين الگوريتم پايش سلامت سازه 

 هستند. ها روش

ي ديناميكي براي پرايش سرلامت   ها مدلي ارتعاشي اجزاء هستند. اين ها مدلي براساس اصول اوليه، ها مدليكي از انواع 

ي ديناميكي ها مدلكنند.  اي با و يا بدون آسيب را به محيط عملياتي توصيف مي د هستند زيرا بطور پيوسته پاسخ اجزا سازهمفي
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ي تشديد شده و اشكال مرودي نشران   ها فركانسشوند.  اي استفاده مي معمولاً براي آناليز چگونگي ارتعاش يا نوسان اجزاء سازه

كنند.  اي براي تشخيص آسيب را فراهم مي كنند و وسيله پارامترها بر اثر آسيب وارده تغيير مي دهنده پاسخ آزاد سازه هستند. اين

ي مكرانيكي بره صرورت    هرا  آسريب براي تشخيص بارهراي ضرربه و    ها مدلهاي ارتعاشي با استفاده از اين  به عنوان مثال داده

ي ارتعاشي ها مدلشوند.  چي )تغيير در سختي(، آناليز مياكسيداسيون )تغيير در جرم( و يا كاهش پيش بارگذاري در اتصالات پي

 آيند. اولر و يا لاگرانژ بدست مي-با استفاده از معادلات نيوتن

 ي مورد نياز براي پايشمدلسازي آسيب و تعيين پارامترها -2-1-1-3-2

گذارد تعريف  تاثير ميآسيب يا خرابي به صورت تغيير دائمي در حالت مكانيكي ماده سازه و يا اجزاء آن كه بر عملكرد سازه 

هاي متداول اين  اي است. در جدول زير نمونه ها، خرابي مصالح و يا اجزاء سازه از منشأهاي رايج خرابي و آسيب در سازه. شود مي

و برخي از پارامترهاي پاسخي كه براي تشخيص هر يك از آنها بطور مستقيم يا غير مستقيم قابرل اسرتفاده هسرتند،     ها آسيب

يا محاسبه شده و با بررسي نحوه تغييرات آنها در طول بهره  گيري اندازهدر جدول زير پارامترهاي ستون دوم ه است. معرفي شد

 شوند. ي ذكر شده در ستون اول تشخيص داده ميها آسيببرداري، 

 ي سازه و پارامترهاي مستقيم و غيرمستقيم تشخيص آنهاها آسيبهاي متداولي از  : نمونه2-2جدول 

 پارامترهاي تشخيص آسيب آسيبنوع  

 آسيب در مصالح

 اي مانند:  هاي ميكرو سازه نقص
ها، وجود سرباره يا مواد   ها و جداشدن ها، جابجايي حفره

 ديگر در جوش
 جرم، چگالي، تراكم، مقاومت الكتريكي، دمپينگ

 خوردگي يا اكسيد شدن

، مقاومت الكتريكيدمپينگ، ، ممان اينرسي ،سطح مقطع عرضي
 سختي، جرم، چگالي 

 نيتراته شدن

 فرسايش:
 سوراخ شدن، خرد شدن، ساييده شدن -

 سختي، دمپينگ، مقاومت الكتريكي ورقه ورقه شدن

 مدول سختي، سختي خمشي، سطح مقطع، ممان اينرسي جاري شدن )تسليم شدن(/ خزش 

 مدول سختي، سختي خمشي، كرنش هاي پسماند تنش

 ترک خوردن:
 خستگي، لايه لايه شدن - 

سختي خمشي،  سطح مقطع عرضي، مدول سختي، مدول برشي،
  بررسي موج برگشتي در تست انتشار موج دمپينگ

آسيب در اجزاء 
 اي سازه

 خطاهاي اجرا:
 ها، پرچ شكسته  ترک جوش، پيش بارگذاري در پيچ -

 شكل ظاهري، تراكم، لقي و لغزش، مقاومت الكتريكي

 گي:ي چسبندها آسيب
 لايه لايه شدن، جدا شدن

 ، دمپينگ، مقاومت الكتريكيسختي خمشي

 شكل ظاهري، كرنش، سختي  تغيير فواصل:
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 پارامترهاي تشخيص آسيب آسيبنوع  
 درزها، تغيير شكلها

 ناپايداري: -
 كمانش، كمانش ترمومكانيكال

 هندسه )سطح مقطع، ممان اينرسي، انحنا(كرنش، سختي، 

 شتاب، دمپينگ ارتعاش و تشديد

 

و همچنين شناسايي شرايط اوليره   SHMبا توجه به مدهاي آسيب تعريف شده در بخش تعريف مسئله  در مدلسازي آسيب

هراي آسريب و ايجراد     با اسرتفاده از آنهرا متخصصران بره بررسري مكرانيزم      شوند و  ي آسيب و شكست ايجاد ميها مدلآسيب 

پردازند. همچنين با اسرتفاده از   يابي آسيب مي كاننشده، كشف و م گيري اندازههاي شناسايي آسيب، استنتاج متغيرهاي  الگوريتم

شرده را   گيرري  انردازه ي مختلف و نيز نحوه تأثير آسيب بر پارامترهراي  ها آسيبپارامترهاي مناسب براي تشخيص  ها مدلاين 

 .شود ميمشخص 

ي اسرتاتيكي برا   هرا  مردل شروند.   ي استاتيكي و دينراميكي طبقره بنردي مري    ها مدلدر مدلسازي آسيب به دو گروه  ها مدل

شروند.   گيري شده براي تشخيص آسيب، استفاده مي هاي اندازه سازي اثرات انوع مختلف آسيب بر پاسخ اجزاء و تفسير داده شبيه

 بيني آغاز و رشد آسيب مناسب هستند. ي ديناميكي براي پيشها مدل

پلاسرتيك، خروردگي، جردايي، خرزش،      هراي  ها، تغيير شركل  ي استاتيكي آسيب در موارد اتصالات و مفاصل، ترکها مدل

ي اسرتاتيكي  هرا  مدلگيري شده لازم هستند.  هاي اندازه كمانش، فرسايش و اكسيداسيون براي نظارت بر سلامت و تفسير داده

هرا و يرا چگرالي، درصرد      ي پارامترهراي مصرالح )تغييرر در مردول    ها مدلي هندسي )تغييرات در ساخت(، ها مدلآسيب شامل 

 ي مقاومت الكتريكي هستند.ها دلمشكستگي...( و 

هراي ديگرر خرابري اسرتفاده      ي ديناميكي آسيب براي رشد ترک خستگي، خزش، از دست دادن مصالح و يا مكانيزمها مدل

 كنند. بيني مي شوند و آهنگ و سرعت تجمع خرابي را پيش مي

ده بودنرد بره همرراه پارامترهراي مناسرب      ذكر شر  2-2اي كه در جدول  هايي از آسيب مواد و اجزاء سازه مثال جدول زيردر 

 آنها ارائه شده است. گيري اندازه

 گيري اندازهاي به همراه پارامترهاي مناسب  هايي از آسيب مواد و اجزاء سازه¬: مثال3-2جدول 

پارامترهاي مناسب  اي مثالهايي از آسيب مواد و اجزاء سازه
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 گيري اندازه

 تغيير مكان ا شل شدن مفاصل )توربين بادي(ه افت پيش بارگذاري در نگهدارنده -1

 اي )كامپوزيت( اي در مواد لايه ترک خوردن مواد همگن ترک لايه -2
 تغيير شكل پلاستيك يا نفوذ خوردگي يا فرسايش در مواد همگن -3

 تغيير مكان، شتاب، كرنش، جرم

 ان، شتابتغيير مك ( جدايشDeboningشكستگي )، (Delaminatingلايه شدن ) لايه -4

 تغيير مكان، كرنش، شتاب خزش /كمانش -5

 خوردگي/ اكسيداسيون -6

 ها ها، شكست لايه جدا شدن لايه -7 تغيير مكان، كرنش

 هاي ماتريسي ترک -8

 تغيير مكان، شتاب، دما هاي ريز تغييرات ريز ساختاري )جوش( ترک -9

 

 يهرا  سرازه . در باشرد  مري و طراحي دقيق مدل خرابي  بيني پيش، هاي عمراني هاي بزرگ پايش سلامت سازه يكي از چالش

متعارف مكانيكي و هوافضا، عموماً خرابي از نقطه نظر محل اتفاق و علائم آن به خوبي تعريف شده و شناخته شده است. به اين 

براي تشخيص خرابي و صردمه را  ها و هواپيماها، محل و تعداد بهينه سنسورهاي مورد نياز  هايي از قبيل ماشين ترتيب، در سازه

هاي عمراني صادق نيست. بر اساس نبرودن مردل مشرخص خرابري      توان تشخيص داد ولي اين مطلب براي سازه  به راحتي مي

، باشرد  مري هاي عمرانري   هاي اصلي پايش سلامت سازه براي سازه، تعيين تعداد بهينه و محل مناسب نصب سنسورها از چالش

[20. ] 

 سلامت پايشو استراتژي روش  تعيين و انتخاب-2-1-1-4

يكي از موارد بسيار مهم در طراحي سيستم پايش سلامت براي يك سازه مورد نظر، انتخاب استراتژي كلي و روش مناسب 

توسرط متخصصرين و    هرا  سرازه مختلفي براي انجام پايش و تشخيص آسيب در  يها روش. بطور كلي باشد ميبراي پايش آن 

. هر يك باشد مياين موضوع به عنوان يك آيتم تحقيقاتي در دنيا مطرح ئه شده و در حال حاضر نيز، محققين مختلف ابداع و ارا

 ،زارهاباز اهاي خاص خود بوده و  و توانمندي ها محدوديتها،  داراي قابليت ها سازهمعرفي شده براي پايش سلامت  يها روشاز 

انتخراب روش مناسرب برراي پرايش سرلامت      استفاده مي نمايرد.   ها آسيببراي تشخيص خاص خود  يها الگوريتمو  پارامترها

 يها سازهارائه شده تا كنون براي پايش سلامت  يها روشاز جمله انواع . باشد مي وابسته به نوع سازه، نوع خرابي و هدف پايش

 به موارد زير اشاره نمود: توان ميمختلف 
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 يارتعاشي ها ويژگيمبتني بر پايش سلامت  يها روش -2-1-1-4-1

بر اين  ها روشباشند. بنيان اين  مي 1براساس ارتعاش يها روش، ها سازهسلامت در براي پايش  ها روشترين  از متداوليكي 

، در اثر وقوع آسيب در اعضاي سازه دچار ها سازهي ذاتي مرتبط با ارتعاش ها ويژگيواقعيت استوار است كه برخي از پارامترها و 

از اين روش بطور گسترده در پايش وضعيت آسيب وارده را شناسايي نمود.  توان ميتغييرات، تغييرات شده و با رصد و پايش اين 

(CMتجهيزات و ماشين )  از جمله پارامترهاي مرتبط با ارتعاش سازه كه  .شود ميآلات دوار و مرتعش در صنايع مختلف استفاده

مودال شامل خميدگي اشركال  اطلاعات ه، پارامترهاي ارتعاش ساز 2طبيعي يها توان به فركانس باشند مي حساس به آسيب مي

با محاسبه پارامترهاي فوق با استفاده را نام برد.  6، ميرايي و ضرايب تبديل موجك5و نرمي مودال 4، انرژي كرنشي مودال3مودي

جود آسيب و محرل و ميرزان   و توان ميها،  پارامترهاي مناسب سازه و اعمال تبديلات رياضي در فرآيند آناليز داده گيري اندازهاز 

هاي ارتعاشي سازه در اثر وقوع آسريب   هايي از تغييرات فركانس تر( را تعيين نمود. اشكال زير نمونه ي پيشرفتهها الگوريتمآن )با 

 را نشان مي دهند.

 

                                                                                                                                                                  
1 - Vibration Based Methods 
2 - Natural Frequencies 
3 - Mode Shape Curvature 
4 - Modal Strain Energy 
5 - Modal Flexibility 
6 - Wavelet Coefficients 
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 هاي ارتعاش طبيعي سيستم در دوحالت سالم و داراي خرابي )تغييرشكل پلاستيك( فركانس :1-2شكل 

 

 

 تغييرات فركانس طبيعي اول سيستم نسبت به ميزان خرابي )كاهش سختي فنر( :2-2 شكل
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 انتشار موجپايش سلامت مبتني بر  يها روش -2-1-1-4-2

 1يي نظير ترک و لايه اي شرده مصرالح و خروردگي را برا روش انتشرار مروج      ها آسيب توان مياي  در برخي از اعضاي سازه

هراي مرورد نظرر و بررسري تغييررات ايجراد شرده در         ج در جسم سازه در بخششناسايي نمود. مبناي اين روش، انتشار يك مو

هاي مورد استفاده در اين روش كه مورد استفاده زيرادي هرم در صرنعت     . از جمله تكنيكباشد ميي موج برگشتي آن ها ويژگي

ورت امرواج هردايت شرونده    انررژي بصر   AEدر روش  اشاره نمرود.  3و امواج لمب( AE) 2به انتشار امواج صوتي توان ميدارند، 

الاستيك در جسم مورد نظر آزاد شده و پرس از انتشرار در جسرم، باعرت ارتعراش سرطوح جسرم شرده و توسرط سنسرورهاي           

هراي ديگرر در    در اثر وجود ترک يا آسريب  AEي ها سيگنال. شود ميشناخته  AEپيزوالكتريك ثبت شده و به عنوان سيگنال 

 .شود ميي آسيب تشخيص داده ها ويژگيشوند كه با بررسي و تفسير اين تغييرات، وجود و  يمسير انتشار خود دچار تغييراتي م

 امپدانس روش پايش سلامت مبتني بر  -2-1-1-4-3

تحريك فركانس  كرده است. ييرتغ ،يبكه با حضور آسرصد امپدانس الكترومكانيكي سازه است  ،روش ينادر  ياصل اساس

 گيري اندازهرک پيزوالكتريك به سطح عضو سازه اي اعمال شده و امپدانس سازه با كيلوهرتز( توسط يك مح 30بالا )بالاتر از 

نشان دهنده تغييرر در سرازه اسرت كره      يكيمكانالكتروامپدانس  ييراتتغ. شود ميجريان و ولتاژ در سنسور پيزوالكتريك تعيين 

ي كوپلينگ الكترومكانيكي مواد ها ويژگيناشي از  ،يكيمكانالكترورابطه امپدانس  ينا د ناشي از وجود آسيب در آن باشد.توان مي

تروان پرايش و ارزيرابي     يبه راحتر با استفاده از آن توان  يمكوچك،  PZTبا توجه به نياز اين روش به پچ  .پيزوالكتريك است

 يبآس يهاولحل مرا ييشناسا دركه آن را  استبالا  يروش در فركانس ها يناكاركرد . تماميت و يكپارچگي سازه را ايجاد نمود

با  پايش سلامتروش  ين. او ... تحت تأثير قرار نمي گيرددر ساختار  ييرارتعاشات، تغ ي،كار عاد يطو توسط شرا توانمند ساخته

بررسري و  بره   يراز ن برزرگ  يها سازه يبرا يكتكن ينا كارآييحال،  يناستفاده شده است. با ا سبك يها سازهانواع  در يتموفق

 .ردتحقيقات بيشتر دا

 

                                                                                                                                                                  
1 - Wane Propagatioin 
2 - Acoustic Emission 
3 - Lamb Wave 
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  تغييرات دماروش پايش سلامت مبتني بر  -2-1-1-4-4

با بررسي تغييرات دما آشكار نمرود. نمونره برارز ايرن حالرت       توان ميي سازه اي را ها سيستمهاي موجود در  برخي از آسيب

نشت در خطروط لولره مايعرات باعرت     مايعات )نفت( و گاز است. انتقال مربوط به تشخيص و آشكارسازي نشت در خطوط لوله 

و رصد تغييرات  گيري اندازه. با شود مينشت در محل  2و در خطوط لوله گازها باعت ايجاد يك نقطه سرد 1جاد يك نقطه داغاي

هاي از اين روش پايش در شكل زير نشران داده   وجود نشت و محل آنرا شناسايي نمود. نمونه توان ميدما در طول خطوط لوله 

ي طول لوله در شكل، نقاط داغ )با دماي بالاي موضعي( هستند كه در اثر وقروع  نقاط مشخص شده در پروفيل دما شده است.

 اند. نشت ايجاد شده

 

 نشت در خطوط لوله با پايش تغييرات دما محل مشخص شدن :3-2شكل 

 

  مكانيكي خواصروش پايش سلامت مبتني بر  -2-1-1-4-5

                                                                                                                                                                  
1 - Hot Spot 
2 - Cold Spot 
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بوط به خواص مكانيكي و عملكردي آن اسرت.  و رصد پارامترهاي مر گيري اندازهساده ترين تكنيك براي پايش يك سازه، 

هاي بحراني و حساس اعضاي سازه است، مستقيماً با وضعيت عملكرد  اين خواص شامل تغييرمكان، كرنش، تنش و ... در بخش

وقروع   انتو ميبرداري و بررسي تغييرات مقادير آنها،  آنها در طول زمان بهره گيري اندازهو مودهاي خرابي سازه مرتبط بوده و با 

شده در يك تير  گيري اندازهبه عنوان نمونه در شكل زير، تغيير در تاريخچه كرنش را تشخيص داد.  ها آسيبو  ها خرابيبرخي از 

  فولادي در حالت سالم و داراي آسيب )بصورت ايجاد تغييرشكل پلاستيك( نشان داده شده است.

 

 غييرشكل پلاستيك(تغيير در تاريخچه كرنش در اثر خرابي )ت :4-2شكل 

 

يي است كه شناخته شرده بروده و بتروان آنهرا را برا      ها خرابييك كاركرد ديگر اين روش پايش سلامت، جلوگيري از وقوع 

پارامترهاي مكانيكي )مانند كرنش يا تغييرمكان( مرتبط نمود. به عبارت ديگر با مشخص نمودن و تعريرف حردود مجراز برراي     

معيارهاي پذيرش كاركرد و معيارهاي خرابي، رسيدن پارامترهاي مذكور بره  و عملكردي بر اساس مقادير پارامترهاي مكانيكي 

اي از اين سيستم در شكل زيرر نشران داده    . نمونهگردد ميمقادير مجاز تعريف شده، توسط سيستم پايش آنلاين رصد و اعلام 

شده و در صورت رسيدن به حردود مجراز تعريرف     گيري اندازهشده است. در سيستم شكل زير، تغييرمكان در يك نقطه بحراني 

 .شود ميشده، اخطارهايي توسط سيستم اعلام 
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 تغييرمكان گيري اندازهتعريف محدوده هاي هشدار بر اساس  :5-2شكل 

 

 طراحي شبكه سنسورها-2-1-1-5

مطلروب سنسرورها و   اي باشد كه بين مزاياي اقتصادي سيسرتم   تصميم گيري در مورد تعداد و محل سنسورها بايد به گونه

تقريباً  SHMسيستم قابل اطميناني كه تاحدودي با سيستم مطلوب فاصله دارد تعادل برقرار سازد. در سيستم سنتي سنسورهاي 

ي كه سنسورهاي نسبتاً كمي كه معمولاً در يك شبكه تقريباً يكنواخت توزيع مي شردند، اسرتفاده   يها روشبه طور انحصاري از 

نگراني اصلي اين است كه اگر يكي از سنسورها از كار بيافتد ممكن است سيستم ديگرر برراي تشرخيص     شد. در اين حالت مي

MEMSآسيب مناسب نباشد. با پيشرفت تكنولوژي 
امكان افزايش حسگرها به صورت اقتصرادي فرراهم شرده كره نيراز بره        1

 سيستم بهينه سنسورها را كاهش داده است. 

                                                                                                                                                                  
1
-  Microelectromechanical Systems 
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هاي آسيب مورد انتظار قرار داشته باشرند. برا ايرن حرال، برا توجره بره تعرداد          به محل بطور شهودي سنسورها بايد نزديك

هاي ديگري رخ دهد.  اند مواردي وجود دارد كه ممكن است آسيب در آنها بيشتر در مكان هايي كه مورد بررسي قرار گرفته پاسخ

سنج واقع در انتهاي آزاد تير كه شتاب عمود برر محرور   اي اتفاق افتد شتاب  به عنوان مثال اگر ترک در انتهاي گيردار تيره طره

گيرد حساسيت بيشتري نسبت به آسيب تا شتاب سنج تعبيه شده در انتهاي گيردار دارد. در مقابل كررنش سرنج    تير را اندازه مي

ايرن آسريب ترا    گيرد حساسيت بيشتري نسبت بره   نزديك به ترک در انتهاي گيردار كه تغيير شكل را در جهت طولي اندازه مي

كرنش سنجي كه در انتهاي آزاد تعبيه شده است، دارد. بنابراين تعيين روش شناسايي و مشاهده نوع آسيب مورد انتظار و اثرات 

هاي انتخاب شده بدست مري آينرد، بسريار     هاي مبدل گيري شده در مكان يي كه از مقادير اندازهها ويژگيمعني دار آنها بر روي 

ده از تئوري كنترل به خوبي شناخته شده است كه مشاهده يك سيستم اساساً بستگي به مكران سنسرورها و   مهم است. با استفا

اي را انردازه   ي مورد نظري دارد كه بايد استخراج شوند. به عنوان مثال اگر بخواهيم فركانس تشديد يافتره دوم سرازه  ها ويژگي

فاده كنيم نصب سنسور در نقطره مرود دوم منجرر بره شكسرت چنرين       بگيريم و از اين متغير به عنوان مقياسي براي آسيب است

سازي محاسبات مقادير ويژه براي آسيب موضعي و تاثير آن بر رفتارهاي سيسرتم   . مسائل مربوط به يكپارچهشود ميالگوريتمي 

د. برا ايرن حرال    انر  كه تاكنون صورت گرفته است، زياد مورد توجه نبروده  SHMكلي در طراحي سيستم سنسورها در مطالعات 

هاي عصبي برراي بهينره سرازي بودجره مخرتص سنسرورها، براسراس         ي ژنتيكي و يا شبكهها الگوريتممطالعاتي هستند كه از 

. مراجع قبل  (Staszewski et al, 2000; Worden and Burrows 2001)اند، معيارهاي مشاهده شده آسيب، استفاده كرده

كردند كه اگر در شبكه سنسورها يك سنسرور از كرار    ئن سنسورها را اينگونه مطرح مياز اين دو مرجع بهينه سازي شبكه مطم

 اي عمل كنند كه شبكه كلي هنوز قابليت عملكرد درست و مناسب را داشته باشد.  بيفتد باقي سنسورها به گونه

رد. البتره مطالعرات   ي علمي مشخص و سيستماتيكي براي طراحي شبكه سنسورها وجود نردا ها روشهمانگونه كه ذكر شد 

هاي عصبي براي طراحي بهينه سيستم سنسورها بر اساس معيارهراي آسريب    هاي ژنتيكي و شبكه تحقيقاتي بر اساس الگوريتم

و عملكردي سازه  اي سازهصورت گرفته است. اما بطور كلي شبكه سنسورها با توجه به قضاوت مهندسي بر مبناي شناخت رفتار 

هاي به وجود آمده در  الگوهاي كلي چيدمان )توپولوژي( سنسورها با توجه به عملكرد و تنش 3-5-1شوند. در بخش  طراحي مي

با توجه به شناختي كه از رفتار، بارگذاري و تنشهاي موجرود در سرازه دارد    SHMاند. بنابراين يك متخصص  سازه معرفي شده

نسورها براي طراحري مناسرب شربكه سنسرورها اسرتفاده كنرد.       تواند از اين الگوها و تركيب آنها و همچنين انواع مختلف س مي
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ها، سدها، اجرزاء   هاي مختلف نظير پلها، توربين در مورد سازه SHMاي براي سيستم نظارت  همچنين تاكنون مطالعات گسترده

در آنها الگو بررداري  توان از شبكه سنسورهاي استفاده شده  ها و ... صورت گرفته است كه مي ها و شبكه لوله ها، تونل ساختمان

كرد. بنابراين طراحي شبكه سنسورها بايد با شناخت كامرل و قضراوت درسرت مهندسري دربراره اثررات معنري دار ويژگيهراي         

شده توسط سنسورها صورت گيرد. تعداد سنسورهاي مورد استفاده نيز بايد براي نظارت بر عملكرد و سلامت سرازه   گيري اندازه

برا پيشررفت تكنولروژي    توان تعداد آنها را بهينه كرد. البته همانطور كه ذكر شرد   و توجيه مهندسي ميكافي باشند و با قضاوت 

MEMS       .امكان افزايش حسگرها به صورت اقتصادي فراهم شده كه نياز به سيسرتم بهينره سنسرورها را كراهش داده اسرت

رود در آينرده نزديرك تبرديل بره تكنولروژي اصرلي        كه انتظار مري )  همچنين با استفاده از سنسورهاي الياف طويل فيبر نوري

 اي بر سازه داشت. توان نظارت پيوسته و يكپارچه مي نيز (شوند SHMسنسورهاي سيستم 

طراحي شبكه سنسورها بايد توسط متخصصاني صورت گيرد كه دانش كلي مهندسري سرازه، مكانيرك و شرناختي از انرواع      

 اشند.سنسورها و مزايا، معايب آنها را داشته ب

است. همچنين بيشتر تحقيقاتي كه تاكنون در  ها رشد نيافته تاكنون سيستم سنسوري منحصراً به منظور پايش سلامت سازه

افرزاري مسرأله كره توسرعه و پيشررفت       است به طور كلي يرا بره بحرت سرخت      ارتباط با تكنولوژي پايش سلامت انجام گرفته

تحقيقات اندكي تاكنون توأمران   [.21پردازد، ] ها مي افزاري استنطاق داده م بخش نر پردازد و يا به سنسورهاي مورد نياز است مي

ها بايستي با در  است، بنابر اين توسعه تكنولوژي پايش سلامت سازه افزاري اختصاص يافته افزاري و نرم به اين دو مبحت سخت

 طور همزمان انجام گيرد. نظر گرفتن تمامي جوانب به

شروند،   سرال طراحري مري    50ترا   25ي زمراني حرداقل    هاي متعارف عمراني برراي كراركرد در برازه    سازهاز آنجا كه اغلب 

بايد عملكرد قابل اطميناني در طول عمرري مشرابه    شود ميسنسورهايي كه براي پايش پيوسته و آنلاين سلامت سازه استفاده 

ها، اطمينان از عملكرد صرحيح و بردون    ش سلامت سازههاي پاي بنابر اين يكي از چالش ي اصلي داشته باشند. طول عمر سازه

كار رفته  خطاي سنسورها و جلوگيري از اثر خستگي، ساييدگي و فرسايش روي سنسورها و همچنين كاليبراسيون سنسورهاي به

 در طول عمر سازه است.

 طراحي برنامه بهره برداري و نگهداري از سيستم پايش-2-1-1-6
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و ...( است كه در  ها دادهي پردازنده ها سيستمها،  هيزات و ابزارها )سنسورها، محرکسيستم پايش شامل مجموعه اي از تج

. خود اين تجهيزات نيز بر حسب نروع و جرنس آنهرا، در معررض خرابري بروده و       اند شدهاين گزارش معرفي و ارائه  2-2بخش 

ش لازم است كه در مرحله طراحي، برنامه باشند. جهت حصول اطمينان از صحت كاركرد سيستم پاي نيازمند بازرسي و پايش مي

بيني و تهيه شود. ارزيابي صرحت عملكررد تجهيرزات     اي براي نگهداري از تجهيزات پايش و ارزيابي صحت عملكرد آنها پيش

همچنرين كاليبراسريون   سيستم پايش از دو جنبه سلامت خود تجهيز و صحت نصب و كاركرد آن بايد مورد توجه قررار گيررد.   

 )بخصوص سنسورها( نيز بايد بررسي و انجام گردد.تجهيزات 

مبحرت امنيرت   ، برداري و نگهداري از آنهرا  سازي بهره و بهينه اطمينان از صحت عملكرد تجهيزات پايش سلامتعلاوه بر 

 ها( نيز بسيار مهم است. بعبارت ديگر بايرد احتمرال اخرلال در صرحت     ي انتقال بي سيم دادهها سيستماطلاعات )بخصوص در 

گردد، به حداقل ممكن  ها سازهمنجر به قضاوت و تصميمات نادرستي در ارتباط با وضعيت سلامت  تواند مياطلاعات ارسالي كه 

 برسد. 

 ي مورد نيازها اكتساب داده -2-1-2

پس از طراحي سيستم پايش و مشخص شدن نوع، تعداد، محل و ساير مشخصات فني تجهيزات مورد نياز، سيسرتم طررح   

ي زير را در ها فعاليتنصب و راه اندازي بطور كلي اندازي شده و مورد بهره برداري قرار گيرد.  وي سازه نصب و راهشده بايد بر ر

 گيرد: بر مي

 هاي مشخص شده روي سازه نصب سنسورها در محلتهيه و 

 در محلهاي مشخص شده ها دادهاستقرار تجهيزات جمع آوري و انتقال 

ي بي سيم( ها سيستميا  ها كابلسورها و ساير تجهيزات )نصب اتصالات مورد نياز ميان سن 

افزارهاي مورد نياز اندازي نرم نصب و راه 

ها تست و كاليبراسيون سيستم گردآوري داده 

اي اجراي برنامه نگهداري و كاليبراسيون سيستم پايش بطور دوره 
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در مجراورت سرازه يرا در     تواند ميبه خود )كه  هاي مربوط بايد در محل گيري اندازهپس از نصب سنسورها، ساير تجهيزات 

 شده، برقرار گردد.  گيري اندازهي ها سيگنالمكاني ديگر باشد( مستقر شده و اتصال ميان آنها با سنسورها جهت انتقال 

قرت  هاي معتبر بر اساس اسرتانداردهاي مربوطره بروده و د    سنسورهاي تهيه شده بايد داراي تأييديه هاي لازم از آزمايشگاه

 و كاليبراسيون آنها نيز مورد نظر قرار گيرد. گيري اندازه

ي ها روشها و  )مانند استفاده از پيچ، انداع چسبروي اعضاي سازه اي وجود دارد ي مختلفي براي نصب سنسورها ها روش

 ،ي نصرب هرا  روش هريرك از . انرد  شدهكه هريك داراي معايب و مزاياي مختص به خود بوده و در جدول زير ارائه مغناطيسي( 

 .بايست مورد نظر قرار گيرند كه مي كنند ايجاد مي گيري اندازهيي براي ها محدوديت
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 : روش هاي مختلف نصب سنسورها به همراه مزايا و معايب آنها4-2جدول 

 

 

 قرار گيرند:فارغ از روش انتخاب شده براي نصب سنسورها، نكات اساسي زير بايد در فرآيند نصب مورد توجه دقيق 

با گذشت زمان گيري اندازهبراي حفظ كيفيت و دقت  دوام سنسورها در برابر شرايط محيطي 

نظير ارتعاش و ضربه( پايداري سنسورها در برابر نيروها و عوامل خارجي وارده( 

صحيح پارامتر مورد نظر گيري اندازهبراي  جهت نصب و قرارگيري سنسورها 

 محدوده فركانسي 

 .اند شدهبوط به موارد فوق در شكل زير نشان داده جزئيات مر
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 نكات و الزامات قابل توجه در فرآيند نصب سنسورها :6-2شكل 

 

، واحرد  2گير )گزارش 1ها دادهخام به تجهيزات جمع آوري ي ها سيگنالشده توسط سنسورها بصورت  گيري اندازههاي  كميت

به كامپيوترها و تجهيرزات پرردازش    هاي مهندسي، ال شده و پس از تبديل به دادهارسو ...(  4، دستگاه شناسايي3ها دادهگيرنده 

ها ) و حتي برخي  شوند. شايان ذكر است كه برخي از تجهيزات گردآوري داده جهت پردازش و آناليزهاي بعدي ارسال مي ها داده

ي حاصرل از سنسرورها مري تواننرد     هرا  دادهدارنرد.  را  ها دادهاز سنسورهاي جديد( نيز توان انجام پردازشهاي ساده و اوليه روي 

                                                                                                                                                                  
1 - Data Acquisition System 
2 - Data Logger 
3 - Reading Unit 
4 - Interrogator 
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ي ديجيترال بره   ها دادهي آنالوگ )پيوسته در زمان( يا ديجيتال )گسسته در زمان( نمونه گيري و توليد شوند. ها سيگنالبصورت 

ر پرردازش  وارد مي كنند ولي با توجه به سهولت بيشرتر د  ها دادهي خود خطاهاي بيشتري در فرآيند اكتساب ها محدوديتدليل 

ي آنالوگ، يك فرآينرد پرردازش اضرافي    ها سيگنالي آنالوگ ترجيح داده مي شوند. در صورت استفاده از ها دادهآنها، نسبت به 

 بايد صورت گيرد. هاي مربوطه، با استفاده از مبدل هاي ديجيتال به داده ها سيگنالجهت تبديل اين 

 هرا  دادهدف و روش انتخاب شده براي پايش، بايد مديريت گردد. مرديريت  ها بسته به ه گيري اندازهي خام حاصل از ها داده

شرود كره هريرك از اينهرا نيازمنرد تجهيرزات        سازي و بازيابي مري  يي نظير پردازشهاي مقدماتي، انتقال، ذخيرهها فعاليتشامل 

 باشند. خاص خود مي افزاري نرمو  افزاري سخت

، اطمينان از صحت آنها از طريق به حداقل رساندن انواع خطاهاي ها دادهاب يكي از نكات مهم و قابل توجه در مبحت اكتس

گرذارد   ها تاثير مري  بر پردازش و آناليز داده گيري اندازهو خطاهاي  تغييرپذيرياست.  ها دادهمحتمل وارد شده در فرآيند اكتساب 

تواننرد   و خطاهرا مري  تغييرپرذيري  . شرود  مري كه خود منجر به اطلاعات نادرست و غير قابرل اطمينران پرايش سرلامت سرازه      

ترا حرد امكران اثررات     بايرد  گيرري   انردازه  در فرآيندشوند تحريف كنند.  هايي را كه براي پايش سلامت استفاده مي گيري اندازه

مت هاي متناوب براي تعيين و تشخيص تغييرات سرلا  گيري . اندازهكاهش داده شود هاي خام قبل از آناليز آنها تغييرپذيري داده

شوند معمولاً به صرورت غيرمسرتقيم    هايي كه براي تشخيص بارگذاري و خرابي استفاده مي گيري اجزاء بايد صورت گيرد. اندازه

انرد )سنسرورهاي    گيري مسرتقيم بارهرا و خرابري طراحري نشرده      شوند. به عبارت ديگر سنسورهاي زيادي براي اندازه انجام مي

گيرند(. در عروض سنسرورهاي كررنش،     ي هستند كه خرابي را به طور مستقيم اندازه ميخوردگي يكي از انواع اندک سنسورهاي

توان براي استنتاج اطلاعات بارگذاري و آسيب از آنها استفاده كررد را انردازه    شتاب و انواع ديگر سنسورها، متغيرهايي را كه مي

 آل از مانيتورينگ سلامت به صورت ايده يها روشيرد. اما تواند به صورت آفلاين و يا آنلاين صورت گ گيري مي گيرند. اندازه مي

كننرد. مشركل    آينرد، اسرتفاده مري    هاي آنلاين كه هم زمان و يا نزديرك بره زمران عملكررد و اجرزاء بدسرت مري        گيري اندازه

گيري شامل  انال اندازهگيري است. ك گيري و خطاها در كانال اندازه هاي آنلاين تغييرپذيري آنها به دليل محيط اندازه گيري اندازه

 . شود ميگيري استفاده  اندازههاست كه براي  ي دريافت دادهها سيستمافزارها و  تمام سخت

 ها ارائه شده است.  در سيستم گيرنده داده ها دادهي مختلف انتقال سيگنال از سنسورها براي پردازش ها روش شكل زيردر 
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ها را نشان  ه احتمالات مختلف انتقال و پردازش سيگنال از سنسورها به پردازش دادهها ك فلوچارت سيستم گيرنده داده :7-2شكل 

 دهد. مي

 

 ها دادهپردازش، آناليز و تفسير  -2-1-3

هاي مورد  تغييرات آنها، پاسخ، الگوها و ها ويژگيو بررسي شده پردازش و  گيري اندازهي ها دادهدر مرحله آناليز، با استفاده از 

. برا مقايسره   گرردد  مري خرابري( محقرق    بيني پيششده و هدف مورد نظر از پايش )تشخيص يا ازه محاسبه نياز در كليه نقاط س

، وقوع آسيب در سرازه تشرخيص   ي ديگر(ها الگوريتم)و يا با  با الگوهاي پاسخ در سازه سالم ي بدست آمدهها پاسخاطلاعات و 

شرده توسرط سيسرتم     گيرري  انردازه هاي  اي اين بخش دادهه ، وروديشود ميمشاهده  4-3. همانطور كه در شكل شود ميداده 

حسگرها است و خروجي آن تعيين وجود يا عدم وجود، مكان و ميزان بارها و آسيب در سازه است كه نهايتاً با اسرتفاده از آنهرا   

رشرد خرابري    و سپس شود ميدر پايان اين مراحل، بارگذاري و آسيب تشخيص داده  .شود ميعملكرد آينده سيستم پيش بيني 

 [3] .شود ميبيني  پيش

ها، بايد به حداقل رساندن خطاهاي اطلاعات مانيتورينگ سلامت، مورد نظر قرار داشته باشد. خطاها در  در فرآيند آناليز داده

بره  شوند. منظور از پخش خطاهرا در پروسره آنراليز سرعي در      ها پخش مي گيري شده از طريق پروسه آناليز داده هاي اندازه داده



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
26 

 

 

 1393ر ويرايش اول،شهريو : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 

 

هاي اين بخش مشراهده خواهيرد كررد در     حداقل رساندن خطاها در مراحل مختلف آناليز است اما همانطور كه در زير مجموعه

تر از  شوند. بنابراين استفاده از اصطلاح پخش خطا در اينجا مناسب بعضي مراحل خطاهاي اجتناب ناپذيري وارد پروسه آناليز مي

ها  تمام مراحل آناليز داده مذكوردر شكل نشان داده شده است.  8-2شكل ها در  ناليز دادهمراحل و چارچوب آ كاهش خطا است.

ها از كدام نوع آناليز استفاده شود و يا بخشي از مراحل ذكرر   به طور كلي ارائه شده است. انتخاب اينكه در پردازش و آناليز داده

در هر پروژه بنا بر وسعت، اهميت و شرناختي كره از    SHMشده حذف و يا خلاصه شود به نظر و قضاوت مهندسي متخصص 

 [3]. سازه دارند بستگي دارد

اسرتفاده مري    هرا  سازهكه در فرآيند پايش سلامت  ها دادهدر ادامه نيز توضيحاتي در مورد مهمترين روندهاي آناليز و تفسير 

 شوند، ارائه شده است.
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 [3] (SHMسلامت سازه ) ها براي نظارت بر فلوچارت آناليز داده :8-2شكل 

 

 ها پردازش و تميز كردن داده-2-1-3-1

ي قابل اطمينان براي انجام تفسير و آناليزهاي مورد نياز در تشخيص ها داده، آماده سازي و حصول ها دادههدف از پردازش 

و  3كراهش ، 2كرردن تميرز  ، 1يي نظير نرمرالايز كرردن  ها فعاليتشامل  ها دادهپردازش  متداولاقدامات خرابي است.  بيني پيشو 

                                                                                                                                                                  
1 - Normalization 
2 - Cleansing 
3 - Reduction 
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. نرمرالايز كرردن   شرود  مينيز اطلاق  2به مجموعه اقدامات فوق بطور كلي، پردازش سيگنال. مي باشند ها داده 1يكپارچه كردن

شرده، صرورت مري گيررد.      گيرري  اندازهي ها دادهبه منظور حذف تأثيرات حاصل از شرايط محيطي و عملكردي سازه بر  ها داده

ي از دست رفته، حذف نويزها ها دادهي پرت و نامتعارف، ترميم ها دادهي نظير فيلتر كردن، حذف ها ليتفعافرآيند تميز كردن به 

نيز عبارت از كاهش حجم آنها بوده و به منظور ايجاد سهولت در انجام تفسيرها و محاسبات  ها دادهكاهش  .شود ميو ... اطلاق 

ي ها دادهنيز به فرآيند يكي كردن  ها داده... انجام مي گيرد. يكپارچه كردن  گيري و ي نظير ميانگينيها روشبعدي، با استفاده از 

هراي سراده را    برخي از سنسورهاي جديد، خود توان انجام برخي از پردازش. شود ميحاصل از آرايه سنسورهاي مختلف اطلاق 

 [4]دارند. 

ها را در نظر  و يا بخش ديگري از داده شود ميكز ها متمر يك فيلتر هرگونه تابع وزني است كه بر روي بخش خاصي از داده

حذف شود  0تا  5/0اند فيلتر شده تا دامنه  گيرد. در شكل زير بخشي از اطلاعات كه در اضافه بار دامنه پاسخ كمتري داشته نمي

  و دامنه پاسخ نرمالايز شده است.

 فيلتر انواع مختلفي به شرح زير دارد:

كنند. هاي نامطلوب را حذف مي صي از دادهفيلتر زماني: مثلاً بلوک خا 

شروند و   هراي آنرالوگ و ديجيترال اعمرال مري      فيلتر از نقطه نظر فركانسي: توابع وزني هستند كه به دامنه و فاز داده

 كنند. هاي با فركانس خاص را مشخص مي داده

هرا را   س قواعدي كه گروه خاصي از دادههاي متفاوت براسا ها را از نظر اندازه فيلتر سه بعدي )فضايي(: تابعي كه داده

 دهد. كند، وزن مي مشخص مي

 

                                                                                                                                                                  
1 - Fusion 
2 - Signal Proccesing 
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هاي فيلتر شده براي  ( دادهb( تاريخچه زماني با اضافه بارگذاري و بخش هاي مختلفي از پاسخ سازه با دامنه كم a :9-2شكل 

 [3] نرمالايز كردن دامنه پاسخ

 

هايي كه به نحوي نامطلوب هستند با  بخشد. با اين كار داده ها را بهبود مي ها قابليت پردازش داده فيلتر و نرمالايز كردن داده

ها براي پايش سلامت معمولاً داشرتن دامنره    شوند. به عنوان مثال در آناليز داده نظر متخصص و قضاوت مهندسي او حذف مي

 [3] تر است. در تشخيص آسيب و اهداف ديگر مناسب گيري اندازههاي  ثابت براي داده

 

 شناسايي بارها-2-1-3-2

. براي نظرارت  شود ميگيري شده استفاده  هاي اندازه براي تخمين بارهاي خارجي و داخلي از داده 1تعيين بارها يها روشدر 

  شروند. تعيرين   زده شوند، زيرا اين نيروها منجر به آغاز و رشد آسريب مري   ( نيروهاي داخلي بايد تخمينSHMبر سلامت سازه )

پايش سلامت سازه مفيد است زيرا اطلاعات درباره اين بارها معمولاً كاربران را قادر خواهد سراخت ترا    نيروهاي خارجي نيز در

 اي بگيرند.  تصميم درستي راجع به عضو سازه

                                                                                                                                                                  
1 - Load Identification 
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ترين روش تشخيص بارها ارتبراط   . اما كليشود ميها براي تشخيص بارها استفاده  ي متعدد فيزيكي و يا بر پايه دادهها مدل

گيرري   گيري است. در موارد نادري بارها بطور مستقيم قابرل انردازه   شخص به متغيرهاي پاسخي است كه قابل اندازهبارهاي نام

 شوند. زده مي تخمين ها مدلشده و بعضي از   گيري هستند. معمولاً بارها بصورت غيرمستقيم و با استفاده از پاسخ اندازه

گيري است كه منجر به ايجاد  تعيين بارها خطاهاي مدل و اندازه تخمين خطاها: يكي از مسائل اساسي در شناسايي و

ها و سنسورهاي  هاي تشخيصي با استفاده از داده گيري . براي كاهش اين خطاها اندازهشود ميخطا در تخمين بارها 

 .شود ميمتعدد انجام 

هراي   گيرري  ا بستگي به نوع بار و اندازههاي تعيين بارها: الگوريتم مورد استفاده براي تعيين باره سازي الگوريتم بهينه

ها تركيبي از عمليات رياضي و قيودي بر پايه فرضيات درباره بارگذاري هسرتند. هماننرد تمرام     موجود دارد. الگوريتم

هاي تخمين بارگذاري  شوند، الگوريتم مسائل معكوس كه متغير نامشخص با استفاده از متغيرهاي مشخص تعيين مي

سازي الگوريتم تخمين بارها بسرتگي   سازي شده باشند. بهينه نتايج دقيق و واحد بطور مناسبي بهينه بايد براي تامين

گيرري مرورد اسرتفاده برراي تخمرين آن دارد، )بره عنروان مثرال روش          به طبيعرت برار مرورد نظرر و روش انردازه     

شرده در چنردين نقطره اسرتفاده     هاي متعدد، در مورد تعيين تغيير مكان و شيب در يرك تيرر بارگرذاري     گيري اندازه

سازي مناسب تخمين بارهرا، تكررار و اسرتفاده از     گيري براي بهينه ي ديگر براي دقت بيشتر اندازهها روش.( شود مي

 دانش قبلي درباره بارگذاري و جزء مورد بررسي است.

 ها استخراج ويژگي-2-1-3-3

شروند كره    سازه شرناخته مري   1يها ويژگيتحت عنوان شوند  هاي خام، پارامترهاي مهمي كه استخراج مي پس از آناليز داده

 گيري كرد. توان با استفاده از آنها درباره طبيعت بارگذاري و آسيب در عضو نتيجه مي

 ها وجود دارد: دو روش اصلي استخراج ويژگي

شوند و از  كنند كه سپس پردازش مي براي تخمين پارامترها استفاده مي ها مدل، كه به نوعي از ها مدلبر پايه  يها روش -1

آيرد، اطلاعرات    بدست مري  ها روشيي كه از اين ها ويژگي. بطور كلي شود ميي سازه استفاده ها ويژگيآنها به عنوان 

                                                                                                                                                                  
1 - Features 
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بردهايي كه كاربر دانش ها در كار كنند. به هر حال اين ويژگي دارتر فيزيكي درباره بارگذاري و آسيب را تامين مي معني

 تر هستند. قبلي از بارگذاري و آسيب داشته باشد مناسب

هرا   بدون اعمال هيچگونه عمليات جبرري برر داده   ها سيگنالها را بطور مستقيم از  ، ويژگيها سيگنالبر پايه  يها روش -2

هرا در دسرترس    گيرري  ندازهكند، اين روش هنگامي كه درک درستي از بارگذاري و آسيب قبل از انجام ا استخراج مي

 نباشد مفيد است.

 آسيب شناساييتشخيص و -2-1-3-4

 اين بخش شامل سه مرحله به شرح زير است: 

( كشف و آشكارسازي آسيبDamage Detection) 

( تعيين محل آسيبDamage Localization) 

( تعيين ميزان آسيبDamage Quantification) 

( تعيين پي آمدهاي آسيبDamage Concequences) 

بسته به اينكه سيستم پايش سلامت شامل كداميك از مراحل فوق باشد، سطوح مختلفي را ميتوان براي آن تعريرف نمرود.   

كه شامل تنها مرحله اول است، ساده ترين سطح و سطحي كه شامل تمام مراحل فوق است، پيچيده ترين سطح پايش  1سطح 

 سلامت است. )شكل زير(
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 (SHMپايش سلامت سازه ) سطوح مختلف :10-2شكل 

 

 آشكار سازي آسيب -2-1-3-4-1

اي از عضرو برا    خوردگي، اسرت كره تشرخيص خرابري را در محردوده      گاهي طبيعت آسيب به صورت موضعي، همانند ترک

سازد. در موارد ديگري نيز آسيب به صورت سرتاسرري اسرت ماننرد اكسريد شردن كره منراطق         حسگرهاي محدود مشكل مي

هاي ديگرر   و فرم شود ميبعضي از انواع آسيب باعت تغييرات خطي در پاسخ عضو دهد.  ثير قرار ميوسيعتري از عضو را تحت تا

 شوند. هر دو اين تغييرات بايد براي تشخيص آسيب در نظر گرفته شوند. منجر به تغييرات غيرخطي مي
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د راحت تر است. مثالي از اين برداري باش خارج از چرخه بهره اي سازهآسيب هنگاميكه عضو  1در برخي كاربردهاي تشخيص

هراي   هاي گرازي باشرد. در كاربردهراي ديگرري نيرز امكران دارد آسريب از روي داده        ها در مورد توربين تواند ديسك حالت مي

 شده هنگام بارگذاري عضو قابل مشاهده تر باشد. گيري اندازه

شخيص آسريب، حرداقل ميرزان آسريب قابرل      محدوده مشخص شده براي تشخيص رفتار جزء سالم يا ناسالم در الگوريتم ت

ي كوچرك و هرم   هرا  آسريب هراي فيزيكري برراي تشرخيص      هرا هرم محردوديت    . در ايرن محردوده  كند ميتشخيص را تعيين 

ها  تواند وجود آسيب را پوشش دهد، بايد در نظر گرفته شود. اين محدوديت به دليل ارتعاشات كه مي گيري اندازههاي  محدوديت

 كنند.  تشخيص آسيب را تعيين ميبا يكديگر احتمال 

 در دو دسته كلي به شرح زير قرار داد: توان ميرا  ها سازهي تشخيص وجود آسيب در ها روش

2ي سازه ايها سيستمشناسايي  يها روش-1
 

 3تشخيص الگوها يها روش-2

ونراگون، برراي شناسرايي    هاي مختلفي با اساتفاده از پارامترهراي گ  و تكنيك ها الگوريتمفوق،  يها روشدر هريك از دسته 

هاي سازه اي، برخي از مشخصات ذاتي سرازه نظيرر    شناسايي سيستم يها روشهاي مختلف قابل استفاده مي باشند. در  آسيب

، 4ي آنراليز معكروس  ها الگوريتمشده و توسط  گيري اندازهي پاسخي ها دادهجرم و سختي و ... كه مجهول هستند، با استفاده از 

. با انجام فرآيند شناسايي سازه در طول زمان و بررسي تغييررات ايجراد شرده    شود ميساس آن، سازه شناسايي تعيين شده و بر ا

 ي ايجاد شده را تشخيص داد. ها آسيب توان مي

و مقايسه الگوهاي شرايط  ها سيگنالتشخيص الگو اساساً مبتني بر پردازش سيگنال و بررسي الگوهاي موجود در  يها روش

هاي تشخيص شروع آسيب با استفاده از اطلاعات قبلي درباره نحوه پاسخي كره عضرو    الگوريتمديده، مي باشند.  سالم و آسيب

ها بر پايه  گيري تشخيص آسيب، اساس اندازه يها روششوند. در برخي  دهد، تنظيم مي هاي فعال و يا عملي مي سالم به محرک

ه با عضو مورد بررسي كه براي تنظيم الگوريتم تشخيص آسريب اسرتفاده   ي بدست آمده از اعضاي سالم مشابها دادهانبوهي از 

                                                                                                                                                                  
1 - Detection 
2 - Structural System Identification 
3 -Pattern Recognition 
4 - Inverse Analysiss 
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1ناظر يها روش، ها روش. به اين باشد ميشده است، 
هراي جديرد حاصرله و     اي برين داده  گويند زيرا همواره مقايسه پيوسرته   مي 

هراي آمراري از تغييررات     ك. بره عنروان مثرال برخري تكنير     شود ميهاي بدست آمده از يك و يا چندين عضو سالم انجام  داده

كنند.  شده قبل و بعد از آسيب براي تشخيص وجود آسيب استفاده مي گيري اندازههاي تاريخچه زماني  متغيرهاي آماري در پاسخ

و  2ي ناظر براي تشخيص آسيب از مشاهدات تغييرات در پارامترهاي مردل زمراني گسسرته   ها روشهمچنين در برخي موارد از 

ها در عضو قبل از آسيب ديدن آن هستند. برا   داده گيري اندازهي ناظر نيازمند ها روش. شود ميي نيروها استفاده بازيابي پيش بين

هاي نظارت بر سلامت  آسيب ديده باشد، آنگاه الگوريتم SHMسيستم  گيري اندازهاين حال اگر عضو قبل از نصب سخت افزار 

 ند.توانند پيشرفت آسيب موجود را تشخيص ده تنها مي

ديگر تشخيص آسيب، رفتار عضو سالم با استفاده از فرضيات فيزيكي درباره اينكره پاسرخ يرك عضرو سرالم       يها روشدر 

شوند، زيرا از فرضيات اوليره دربراره سرالم     شناخته مي 3غير ناظر يها روشبه نام  ها روش. اين شود ميچگونه بايد باشد، تنظيم 

مخصوصاً در مواردي مفيد و مناسب هستند كه پايش يا مانيتورينگ  ها روشكنند. اين  يبودن و يا ناسالم بودن عضو استفاده م

يي در هرا  آسيبگذرد و حداقل  كه قبلاً نصب شده و مدتي از زمان عملكرد آنها مي شود ميسلامت سازه بر روي اعضايي انجام 

هاي جديد را با آنهرا   هاي سالم كه بتوان داده دان دادهي غير ناظر در صورت فقها روشبا استفاده از  ها آسيبآنها رخ داده است. 

مقايسه كرد، قابل تشخيص هستند. به عنوان مثل اگر فرض شود كه يك عضو در حالت سالم و قبل از بدست آمدن هر گونره  

ر خطري را نشران   هاي هارمونيك غير  پاسخ گيري اندازههاي  شده بايد رفتار خطي داشته باشد و نتايج داده گيري اندازهاطلاعات 

 اي از وجود آسيب در عضو است. دهند، نشانه

 در .گرردد  مري  تقسريم  ديناميكي يها روش و استاتيكي يها روش دسته دو به ها سازه در آسيب تشخيص يها روش امروزه

 المران  مدل زا استفاده و مشخص كياستاتي بارهاي اثر تحت سازه و جابجايي كرنش گيري اندازه بر تكيه با استاتيكي يها روش

 روش گونه اين. نمايند مي ها سازه بار حمل مقطع ظرفيت و سختي ها، شكل تغيير در تغييرات تعيين به اقدام روزشده، به محدود

 اسرتاتيكي  مخررب  غيرر  هراي  روش معايرب  . ازشرود  مي استفاده ها پل سلامت ارزيابي و نظارت براي اي گسترده صورت به ها

 مشخصرات  برا  شده روز به محدود المان مدل به نياز ، شده گيري اندازه يها داده از انبوه حجم به يازن :چون مواردي به وانت مي

                                                                                                                                                                  
1 - Supervised 
2 - Discrete Time Model 
3 - Unsupervised 
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 امرروزه  ايرن رو  از كررد.  اشراره  ،شود مي سازه دهي سرويس در توقف ايجاد موجب كه استاتيكي بار تست به نياز مصالح، دقيق

 .دارند قرار توجه مورد ديناميكي يها روش

 روش، اين تئوري اساس هستند. سازه ارتعاشي )ديناميكي( سيستم مشخصات تغييرات بررسي بر مبتني يديناميك يها روش

 دسرته  دو به ها روش اين .شوند مي سازه ديناميكي مشخصات در تغييرات موجب آسيب و خرابي كه است نهفته حقيقت اين در

 :شوند مي تقسيم

كنند مي خرابي شناسايي به اقدام سيگنال پردازش اي مناسببه كارگيري رويكرده با سيگنال: پايه بر يها روش.  

و ميرايري  نسربت  سرازه،  هراي  فركانس جمله مودال از هاي مشخصه اساس بر ها روشاين  مودال: پايه بر يها روش 

قابليت  داراي باشند، مي حساس سازه در به تغييرات نسبت مودال هاي مشخصه كه آنجا از باشند. مي هاي مدي شكل

 هستند.  كارگيري به براي ساده خيلي كارسازيآش

 يابي آسيب مكان -2-1-3-4-2

متفاوتي از جمله: انتشار موج با استفاده از طيف  يها روشآسيب بايد آناليز چند بعدي )فضايي( انجام شود.  1يابي براي مكان

هاي بيش از يك مكان فضايي  داده ها از يابي آسيب وجود دارد كه تمام اين تكنيك ، انحناي شكل مودها و ... براي مكان2نگاره

يابي آسيب تشخيص اين است كه آسيب در چه عضوي رخ داده و  كنند. از نقطه نظر سيستمي مكان يابي استفاده مي براي مكان

 اي ازعضو رخ داده است. از نقطه نظر عضو تشخيص اين كه آسيب در چه نقطه

نظر است بسيار مهم است. مكان آسيب موجود بخرش اعظمري از   بيني رشد آسيب مد  يابي آسيب در مواردي كه پيش مكان

كنرد. مرثلاً برراي تشرخيص اينكره       دهنرد، تعيرين مري    نيروهاي خارجي و داخلي كه اندازه و گسرترش آسريب را افرزايش مري    

 كند مكان آن بايد مشخص شود. خوردگي در تير چقدر سريع پيشرفت مي ترک

 

 تعيين ميزان آسيب -2-1-3-4-3

                                                                                                                                                                  
1 - Localization 
2 - Spectrogram 
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آسيب تخمين پارامتر معنادار فيزيكي است كه سطح آسيب را مشرخص كنرد. برراي تعيرين ميرزان       1منظور از تعيين ميزان

بندي شود تا سطح آسيب با استفاده از مدلسازي ارزيابي شود. چون اغلب طبيعت آسيب  آسيب، همواره بايد ابتدا نوع آسيب طبقه

مفيد باشد. با ارزيابي تغييرات به صورت پاسخ غيرخطي  تواند غيرخطي است. وجود تغييرات غيرخطي در تعيين ميزان آسيب مي

 توان سطح خرابي را اندازه گرفت. مي

 آسيب بيني پيش-2-1-3-5

رونرد تخمرين عمرر    . شرود  مري انجرام   هرا  سازهباقيمانده تجهيزات و مفيد با هدف تخمين عمر  2آسيب بيني پيشبطور كلي 

يي نظير تعريف كمٌي خرابي سيستم، ارزيابي ها فعاليتآسيب شامل  يبين پيشي سازه اي با استفاده از دانش ها سيستمباقيمانده 

مناسرب و مبتنري برر تخمرين     رياضري  ي هرا  مردل با اسرتفاده از   ها آسيبي فعلي سيستم و تخمين روند رشد ها آسيبوضعيت 

ترده اي از قبيرل  نيازمنرد اطلاعرات ورودي گسر    ها سازهآسيب در  بيني پيش. باشد ميبارگذاري و شرايط محيطي آينده سيستم 

هاي موجود )توسط سيستم پايش سلامت(، فرضيات  وضعيت عملكرد و بارهاي محيطي در گذشته، حال و تخمين آينده، آسيب

اساسراً داراي طبيعرت    هرا  سازهآسيب در  بيني پيشفرآيند . باشد ميها و فرايند تعمير و نگهداري انجام شده،  اوليه طراحي، تست

عملكرد سازه تحت بارها و  بيني پيشعلاوه بر تخمين عمر مفيد باقيمانده، در  ها سازهآسيب در  بيني پيشد فرآين .باشد ميآماري 

 [ 8] .باشد ميشرايط فوق العاده )مانند زلزله( نيز قابل استفاده 

 آسيب در شكل زير نشان داده شده است. بيني پيشفرآيند كلي 

                                                                                                                                                                  
1 - Quantification 
2 - Damage Prognosis (Prediction) 
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 [8] ها ازهسآسيب در  بيني پيشفرآيند كلي  :11-2شكل 

 

هر نوع اطلاعات بارگذاري و آسيب براي پايش سلامت سازه مفيد است. اين نوع اطلاعات بره عنروان راهنمراي بازرسري،     

، اطلاعات سازه بيني عملكرد آينده گيرند. اما به منظور پيش برداري مورد استفاده قرار مي اي، كاربردي و بهره نگهداري، محاسبه

ي بازگشتي عموماً ها مدلفاده از اطلاعات ديگري كه وابسته به عملكرد جزء هستند بايد تركيب شوند. بارگذاري و آسيب با است

 روند. ، بكار ميشود ميبيني استفاده  براي ايجاد اين روابط كه براي پيش

يرا چنرد   ي پارامتريك براي ارتباط دادن يك و ها مدل( از SHMي رگرسيون )بازگشتي( براي پايش سلامت سازه )ها مدل

. يك نروع از ايرن   شود ميي بازگشتي استفاده ها مدلمعمولاً از دو نوع  كنند. ها تاثير دارند، استفاده مي متغير كه به عملكرد جزء

ي هرا  مردل بيني سطح آسيب در آينده مفيد هستند. نروع دوم   دهد كه براي پيش رشد آسيب با چند پارامتر را توضيح مي ها مدل

بيني اينكه آيا عضو در  ند كه چگونه عملكرد يك جزء وابسته به يك و يا چند پارامتر است كه براي پيشده توضيح مي بازگشتي

 آينده عملكردي در سطح قابل قبولي خواهد داشت يا خير و همچنين تخمين عمر مفيد باقيمانده سيستم مفيد است. 

هرا تعريرف شروند. بطرور كلري       فيزيكي و يرا برپايره داده  بر پايه اصول  يها روشتوانند با استفاده از  ي بازگشتي ميها مدل

بر پايه اصول فيزيكي هنگاميكه اطلاعات زيادي درباره مكانيزم خرابي خاصي و يا بارگذاري خاص مرد نظرر اسرت     يها روش
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 شروند. بررعكس   ي بازگشتي براساس مفاهيم فيزيكري اسرتفاده مري   ها مدلفيزيكي براي گسترش  يها مدلشوند.  استفاده مي

هاي مرتبط با آسيب يا بارگرذاري را بره    هاي آزمايشگاهي است كه داده ها منحصراً بر پايه استفاده از داده بر پايه داده يها روش

در مواردي كه طبيعت آسيب و يرا معيرار عملكررد نامشرخص اسرت اسرتفاده        ها مدلسازند، اين  هاي عملكردي مرتبط مي داده

 شوند. مي

 ها سازهپايش سلامت د استفاده در مور افزاري سخت تجهيزات -2-2

ارسرال  تجهيرزات  اي از سنسورها، در صورت امكان مواد هوشرمند،   ( شامل مجموعهSHM) ها سازهسيستم پايش سلامت 

شكل زير اجزاي اصلي يك سيستم پايش سلامت سرازه )در ايجرا   ها است.  محاسباتي و پردازش داخلي سازه تجهيزاتها،  داده

 [15] پل( را نشان ميدهد:

 

 

 اجزاي اصلي سيستم پايش سلامت سازه :12-2شكل 
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هراي سرخت افرزاري شرامل      افزاري اسرت. بخرش   افزاري و نرم هاي سخت موجود شامل بخش SHMهاي تجاري  سيستم

 (، كامپيوترهاي سرور و ساير تجهيزات حفاظتي و انتقال نيرو سيستم است.DAUsها ) ها، واحدهاي گيرنده داده سنسورها، كابل

هرا   افزارهاي نظارت بر كنترل و سيستم گيرنده داده هاي آنالوگ به دبجيتال، نرم هاي تبديل داده افزاري شامل سيستم بخش نرم

(SCADAپيش پردازش و پردازش اتوماتيك داده ،) هاي دريافت شده، كره برا    ها مانند تراكم، تبديل و نگهداري مجموعه داده

اي، ذخيرره   افزار بايگاني، تهيه نسخه پشتيبان بصرورت دوره  اند، نرم ازش و آناليز طراحي شدههاي خاص پرد استفاده از الگوريتم

هراي بيسريم    هرا از طريرق شربكه برراي سيسرتم      ها همچنين انتقال داده سازي آنلاين داده  افزارهاي هماهنگ ها، نرم مداوم داده

  باشد. مي

و نقش هريك از آنها به اختصرار توضريح داده    SHMسيستم  تشكيل دهنده يك افزاري سخت اجزاي اصلير جدول زير د

 شده است.

 و نقش آنها SHMسيستم  افزاري سخت: اجزاء اصلي 5-2جدول 

 نقش جزء در سيستم SHMاجزاء اصلي سيستم 

 شبكه سنسورها سيستم حسگر
 اي از سنسورهاي پرتابل است. شامل سنسورهاي دائمي نصب شده و گاهي مجموعه -
هاي الكتريكي يا نوري مربوطه  وعي مبدل است كه مشخصات فيزيكي را به سيگنالسنسور ن -

 .شود ميكه بعداً پردازش  شود مي. اين سيگنال به سيگنال ديجيتالي تبديل كند ميتبديل 

 ها سيستم گيرنده داده
(DAS1) 

 سنسورها
اند و قابل  تبديل شده هاي الكتريكي يا نوري را كه به مقادير عددي ديجيتالي سنسورها سيگنال -

 فرستند. پردازش بوسيله كامپيوتر هستند، مي

ها  واحدهاي گيرنده داده
(2

DAUs) 

هاي مشخصي روي سازه  سرورهاي محلي هستند كه در مكان DAUsها  واحدهاي گيرنده داده -
سنسورها  هاي بدست آمده از شبكه توانند به آنها متصل شوند. داده اند كه سنسورها مي قرار گرفته

 .شود ميها منتقل  به واحدهاي گيرنده داده
تواند در صورت نياز  مجهز شود همچنين مي 3تواند به ابزار همگام سازي زماني مي DAUهر  -

 ها داشته باشد. چند وسيله پردازش و نگهداري داده
 اين واحدها بايد در مكاني ايمن و مطمئن نگهداري شوند. -

 4دستگاه شناسايي

: سيگنال كند ميها را ضبط  اي الكتريكي است كه داده ها وسيله گاه رايج شناسايي دادهدست -
كه بر روي نمايشگر براي  شود ميدريافتي از سنسور پردازش شده و به واحدهاي مهندسي تبديل 

 ها قابل روئيت است. گيري اندازهنمايش 
گانه قابل استفاده هستند در حاليكه برخي دستگاه هاي شناسايي واسط داخلي دارند و به طور جدا -

برخي ديگر به كامپيوتر خارجي و استفاده از نرم افزار براي فعال كردن دستگاه شناسايي و همينطور 
 هاي جمع آوري شده نياز دارند. نمايش، نگهداري و آناليز داده

                                                                                                                                                                  
1 - Data Acquisition System 
2 - Data Acquisition Units 
3 - Time synchronisation device 
4  - Interrogator 
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 نقش جزء در سيستم SHMاجزاء اصلي سيستم 

 .و يا مستقيما به دستگاه شناسايي متصل شوند DAUsتوانند از طريق  سنسورها مي -

 ها را بر عهده دارد. اين كامپيوتر وظيفه پردازش داده - كامپيوتر اصلي / سرور

 اتاق كنترل

 شوند. كوچك فاقد اتاق كنترل هستند و از طريق اتصال با پهناي باد وسيع از دفتر اصلي فعال مي SHMهاي  سيستم -
معمولا در آن قرار  (SCADA1)ها  ستم گيرنده دادهبزرگتر اتاق كنترل دارند كه نظارت بر كنترل و سي SHMهاي  سيستم -

 هاي عملياتي است. معمولا شامل تمام سيستم SCADAگيرد. سيستم  مي
 تواند روي سازه و يا در مكاني با فاصله از سازه اصلي قرار گيرند. اتاق كنترل مي -
 وابع را دارا باشد.ها بين ت نمايشگر اصلي اتاق كنترل بايد قابليت انتقال سريع و آسان داده -

 سيم كشي
 هاي مناسب انتقال و اتصال از سنسورها به دستگاه شناسايي هنگام استفاده از فيبرهاي نوري بسيار اهميت دارد. كابل -
طر تواند عملكرد كل سيستم را به خ ها بسيار چالش برانگيز و نيازمند تفكر است زيرا استفاده از كابلهاي نامناسب مي انتخاب كابل -

 اندازد.

 مسائل ديگر
، ها دادهنظير نگهدارنده هاي سنسورها، انتقال نيرو حين ساخت و بهره برداري، حفاظت فيزيكي از سنسورها و واحدهاي گيرنده 

 (Power Supplyمنابع انرژي براي تجهيزات )

 

انرد،   لره طراحري مشرخص شرده    كره در مرح  گيري اندازهبسته به هدف و روش پايش سلامت و پارامترهاي مورد نظر براي 

 افرزاري  سرخت تجهيزات مختلفي را مي توان براي انجام فرآيند پايش سلامت در نظر گرفت. شكل زير يك نمونه از تجهيزات 

 دهد. براي پايش سلامت را در يك مدل سازه آزمايشگاهي نشان مي

  

                                                                                                                                                                  
1 - Supervisory Control and Data Aquision 
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 سلامت سازه تجهيزات مورد استفاده در نمونه اي ساده از يك سيستم پايش :13-2شكل 

 

كننرد معرفري شرده     فعاليت مري  SHMهايي كه به طور تخصصي در حوزه  افزاري متعددي توسط كمپاني هاي نرم  سيسستم

هرا و   اند و با پيشرفت تكنولروژي در حرورزه سنسرورها و الگروريتم     ها به صورت مداوم به روز شده است. بسياري از اين سيستم

هاي  تجاري بر روي سيستم -دانشگاهي و صنعتي -هاي تحقيقاتي . امروزه فعاليتاند شدهنگ هماه ها دادهافزارهاي پردازش  نرم

 SHMها خدمات كل سيستم  روند. حتي برخي كمپاني به موازات يكديگر پيش مي SHMافزاري  نرم افزاري و همچنين سخت

 كنند. ارائه مي SHMشامل طراحي، نصب و اجرا را به صورت مجموعه سيستم 
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  ها سازهي مورد استفاده در پايش سلامت سنسورها انواع -2-2-1

ارتباط تنگاتنگي با نروع سرازه مرورد بررسري دارد. در شركل زيرر انرواع اصرلي          SHMنوع سنسورهاي استفاده شده براي 

 كنيد. سنسورهاي مورد استفاده در دو حوزه كاربردي عمران و هوانوردي را مشاهده مي

 

 

با توجه به نوع كاربرد: مقايسه بين مهندسي عمران و هوا فضا.  SHMمورد استفاده براي انواع اصلي سنسورهاي  :14-2شكل 

 [BA l 0/aدر دانشگاه استنفورد ] 1997-1999در  SHMبراساس آمار و اطلاعات اولين و دومين كار گروه 

 

تم پايش سلامت، از ي عمراني داراي سيسها سازهدرصد از  53همانطور كه در شكل فوق )سمت راست( مشخص است، در 

استفاده شرده  درصد نيز، از ساير انواع سنسورها  40و در درصد از سنسورهاي پيزوالكتريك  7سنسورهاي فيبرنوري و در حدود 

بازرسري و نظرارت متعردد و متنروعي وجرود دارد       يهرا  روشهاي مشخص شده،  علاوه بر تنوع سنسورها حتي در دستهاست. 

ي هرا  ويژگري متعددي وجود دارد كه براساس نوع استفاده از سنسور و يا نوع تشخيص  يها وشرهمچنين براي هر سنسور نيز 

را  SHMي هرا  روشكار آساني نيسرت.   SHM يها روشبندي  آسيب متفاوت هستند. بنابراين با توجه مطالب ذكرشده تقسيم

بندي كررد كره در ايرن      استفاده در آنها تقسيم ها و انواع اصلي سنسورهاي مورد توان با توجه به كاربرد، نوع مصالح و سازه مي

پيشرفت سنسورها و  ميان تقسيم بندي بر اساس نوع سنسورهاي به كار رفته درسيستم در بيشتر مراجع ترجيح داده شده است.

ها و بناهراي   نها، ساختما ها مانند پل ها فوايد و مزاياي بازرسي آنلاين را به كلاس جديدي از سازه هاي پردازش داده تكنولوژي

هراي   ( و ارتباطرات امرروزه امكران تجهيرز پرل     ITهاي تكنولوژي اطلاعات ) تاريخي گسترش داده است. با استفاده از پيشرفت
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هرايي از   نمونره  6-2در جدول  ها به پايگاه مركزي در هر نقطه از جهان وجود دارد. كوچك بطور مقرون به صرفه و انتقال داده

 و كاربردهاي آنها ارائه شده است. گيري اندازهپارامتر انواع مختلف سنسورها و 

انرد. صردها    در دو دهه اخير، سنسورهاي فيبرنوري از تحقيقات آزمايشگاهي به كاربردهاي واقعي در صنعت راه پيردا كررده  

هاي فيبرنوري ديگرر  اند. سنسور پروژه اطمينان و دوام اين تكنولوژي را در بيشتر كاربردهاي حساس با موفقيت به اثبات رسانده

ي تجهيزات مترداول وجرود   ها سيستمهاي توليدكنندگان  شوند اما امروزه در اكثر كاتالوگ هاي خيلي بالا توليد نمي با تكنولوژي

دارد. علاوه بر مزاياي جايگزيني سنسورهاي متداول با معادل فيبرنوري آنها مشخص است كه انرواع جديرد سنسرورهاي فيبرر     

هاي جديد بازرسي و نظارت قابل استفاده هستند. به ويژه اثبات شرده اسرت كره سنسرورهاي فيبرنروري در       نوري براي فعاليت

آل هسرتند. ايرن نروع     هاي گازي و نفتي ايده هاي عمراني، ژئوتكنيكال و سازه هاي بلند و توزيع شده براي نظارت بر سازه اندازه

كنند و نيز امكانات جديدي را  داد سنسورها و اتصالات كمتري تامين ميهاي بزرگ را با تع سنسورها نظارت و بازرسي كلي سازه

در  هراي بدسرت آمرده، هسرتند.     اما نيازمند ديدگاه تازه طراحي و اجراي سيستم نظارت و پردازش و تحليرل داده  كند ميفراهم 

 .اند شدهه نشان داد ها سازهاشكال زير نمونه هاي از انواع سنسورهاي مورد استفاده در پايش سلامت 

 

 

 ADXLدومحوري نمونه يك شتاب سنج  :15-2شكل 
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 MEMSنمونه يك شتاب سنج سه محوري  :16-2شكل 

 

 

 نمونه يك كرنش سنج مقاومتي :17-2شكل 
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 نمونه يك كرنش سنج فيبرنوري :18-2شكل 

 

 

 نمونه يك دما سنج فيبرنوري :19-2شكل 

 

 

 نمونه يك سنسور دوران :20-2شكل 
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 SHMي ها سيستمكه در آينده نزديك تكنولوژي استفاده از سنسورهاي فيبرنوري تكنولوژي اصلي براي  شود ميبيني  شپي

 ها رو به كاهش است. كنند، قيمت اين سيستم هاي صنعت ارتباطات كه از اجزاء جايگزين استفاده مي شود. در سايه پيشرفت

 ي آنها : انواع رايج سنسورها، نوع و كاربردها6-2جدول 

 كاربردهاي عملي نوع سنسور گيري اندازهپارامتر 

 سنسورهاي تغيير مكان
القايي، خازني، ژيروسكوپ، مغناطيسي، 
نوري، الترا سونيك )فرا صوت(، امواج 

 صوتي

فواصل و  گيري اندازهميزان خوردگي،  گيري اندازهتشخيص ترک، 
ها،  جاييدرزها، هم ترازي، سلامت جوش، ميزان تغييرشكلها و جاب

 بررسي پوسيدگي و سايش.

 سنسورهاي شتاب سنج
، پيزوالكتريك، پيزو MEMSخازني، 

 مقاومتي
 گيري اندازهاي و شتاب، نظارت بر ارتعاشات،  پاسخ لرزه گيري اندازه

 ضربه و برخورد.

 .كرنش و تغيير شكلهاي خمشي، برشي و پيچشي گيري اندازه پيزو مقاومتي، نوري سنسورهاي كرنش سنج

 نيروهاي ضربه، نظارت بر بارهاي ترافيكي. گيري اندازه پيزو مقاومتي، نوري نيرو گيري اندازهسنسورهاي 

 سنسورهاي حرارتي
صوتي، نوري، ترمو مقاومتي، ترمو 

 الكتريكي
ها، نظارت بر  دما، دماي احتراق، دماي خنك كننده گيري اندازه

 ها. عمليات حرارتي و نظارت بر دماي توربين

 فشار محفظه احتراق، اندازه گيري فشار موتورها. گيري اندازه پيزو مقاومتي فشار گيري اندازهسنسورهاي 

 

 ها سازهفناوري پايش سلامت در  (درختنگاشت ) -2-3

بره هرر دو    توان ميرا  ها سازهارائه شدند، حوزه هاي فناورانه پايش سلامت  قبلبر اساس مطالعات انجام شده كه در بخش 

( و كاربردها ارائه داد. همچنين حوزه هاي دانشي مرتبط با اين فناوري نيز در اين بخش مرورد نظرر   ها سيستمزاء )زيرصورت اج

قرار مي گيرند. رويكردهاي مختلفي براي شناسايي حوزه هاي فناورانه وجود دارد كه از ميان آنها، رويكرد تهيه نگاشت )درخت( 

نگاشرت فنراوري شرامل تعردادي گرره و خطروط       طح ملي مورد استفاده قرار مي گيرد. فناوري براي برنامه ريزي فناوري در س

كه هر گره بيانگر يك موضوع، مفهوم، زيرفناوري، كاربرد يا هر نوع اطلاعات ديگر بوده و خطوط ارتباطي بين  باشد ميارتباطي 

ردهاي نگاشت فناوري، امكان شناسايي و تحليل و گره ها، نحوه ارتباط آنها با يكديگر را نشان مي دهند. يكي از مهمترين كارب

يا فرآيندهاي سازمان و همچنين كنتررل و رديرابي اثررات فناورانره آنهرا برر        ها فعاليتتصميم گيري بر روي فناوري مرتبط با 

 [1ود. ]در هر دو حالت زيرفناوري و كاربردهرا اسرتفاده نمر    توان مي. از روش نگاشت فناوري باشد ميمحصولات و خدمات آن 

براي فناوري مورد نظر در اين سند نيز از اين رويكرد استفاده شده و حوزه هاي فناورانه مرتبط با آن شناسايي شده و در قالرب  
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جهت تهيه نگاشت فناوري پايش سلامت، حوزه هاي مرتبط با اين سند بصورت  .اند شدهنگاشت يا درخت فناوري در ادامه ارائه 

 ريك بصورت جداگانه مورد بررسي قرار گرفته اند:زير دسته بندي شده و ه

هاي مختلف صنعت برق دسته بندي شده و بصورت نگاشرت   ي موجود در بخشها سازهي صنعت برق: انواع ها سازه-1

 ترسيم شده است.

: اين بخش با تأكيد بر جنبه هاي دانش فني و بصورت زنجيره مورد نظرر قررار گرفتره    ها سازهفرآيند پايش سلامت -2

 ت.اس

تجهيزات مورد استفاده: انواع تجهيزات مورد نياز پايش سلامت دسته بندي شده و بصرورت نگاشرت ترسريم شرده     -3

 است.

 ارائه شده است. ها سازهپايش سلامت  فرآينددر شكل زير حوزه هاي فني موجود در 
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 تعریف مسئله نظارت بر سلامت 
 تعریف بارهای محیطی                         تعریف اجزاء/سیستم

 تعریف مودهای آسیب/ خرابی                          شناسایی شرایط اولیه آسیب            

 ظایف/تعهداتتعریف چرخه عمر سازه                                 تعریف مسائل چرخه و

 شناسایی سنسورهای موجود                          تعریف تاریخچه تعمیر و نگهداری

 تعریف الزامات تشخیصی                               تعریف الزامات پیش بینی   

 ایجاد مدلها )تحلیلی، عددی، تجربی(

 ایجاد مدلهای اجزاء و مبدلها

 اولیه و مدلهای داده محورترکیب مدلهای بر پایه اصول 

 ایجاد مدلهای بارگذاری اجزاء

 ایجاد مدلهای آسیب و شکست

 های آسیب بررسی حساسیت اجزاء )اعضا( به بارها و مکانیزم

 صحت سنجی و آپدیت مدلها مطابق نیازهای نظارت بر سلامت

 گیریاندازی سیستم اندازهایجاد و راه
 نای باند و ...(های محیطی )دامنه، پهارزیابی داده

 تعیین متغیرها برای تشخیص بارها و شناسایی آسیب

 قرار دادن، اتصال و بهینه سازی سنسورها و مبدلها

 گیریهای اندازهایجاد زیرساخت

 های سنسور و مبدلهاکالیبراسیون پیوسته مجموعه

 گیریتشخیص و به حداقل رساندن منابع خطاهای اندازه

 های شناسایی آسیبالگوریتمها و ایجاد بررسی داده
 گیریهای اندازهفیلتر کردن و پردازش داده

 گیری نشده با استفاده از مدلهااستنتاج متغیرهای اندازه

 تشخیص و به حداقل رساندن منابع خطاهای محاسباتی

 یابی و تعیین میزان بارها کشف، مکان

 هایابی و تعیین میزان آسیب کشف، مکان

 ای پیش بینی آسیب و عملکردهایجاد الگوریتم
 تعیین سناریوهای بارگذاری آینده

 انتخاب مدلهای آسیب و خرابی

 پیش بینی آغاز و/یا روند آسیب

 مشخص کردن منابع ابهامات پیش بینی و کاهش آنها

 تعیین ارتباط شکست و آسیب با معیارهای عملکردی

 پیش بینی عملکرد آینده سیستم
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 ها سازهپايش سلامت اجرايي  فرآيند: فلوچارت حوزه هاي فني در 21-2 لشك

از روش نگاشت مفهومي استفاده شرده اسرت. ايرن     ها سازهبراي شناسايي حوزه ها و ترسيم نگاشت فناوري پايش سلامت 

 مورد علاقه مي پردازد.  روش به ترسيم موضوعات و مفاهيم مرتبط با فناوري مورد نظر از منظرهاي

تجهيزات )سخت "و  "اجزاء فرآيند اجرايي"شامل كلي منظر دو خت فناوري از در مورد فناوري پايش سلامت، نگاشت يا در

صرورت يرك   اجزاء فرآيند اجرايي پايش سلامت سرازه بره    مورد مطالعه قرار گرفته و ترسيم شده است. آن "افزارها( مورد نياز

خروجي حاصل از تقسيم شده است.  3ها هدادو آناليز و تفسير  2ها داده، گردآوري و اكتساب 1سه حوزه كلي طراحيزنجيره شامل 

جهرت برنامره    6در سازه است كه در نهايت، از اين خروجي براي تصميم سازي آسيب 5بيني پيشو يا  4سه روند فوق، تشخيص

  استفاده خواهد شد. ها آسيبو پي آمدهاي مختلف ريزي و مديريت نگهداري و تعميرات با هدف كاهش اثرات 

ابزارها، دانش فني مورد نياز براي انتخاب، نصب و نحوه بكارگيري آن )و نه تكنولروژي   و فزاريا سختتجهيزات  در بخش

 .باشد ميمورد نياز براي ساخت( مورد نظر 

مختلف موجود در بخشهاي سه گانه صنعت برق )توليد، انتقال  يها سازههمانطور كه در بخش مرزبندي فني عنوان گرديد، 

بصرورت  پايش سرلامت  در واقع نگاشت فناوري ر آن بخش آمده، در اين سند مورد نظر مي باشند. و توزيع( كه فهرست آنها د

دانشهاي فني مورد نياز در فرآيند اجرا و بعرد ديگرر آن، انرواع    تجهيزات و كه يك بعد آن حوزه  باشد مييك ماتريس دو بعدي 

از آنجا كه  .باشد ميني گزارش مرحله اول ارائه شده، موجود در صنعت برق كه فهرست كلي آنها در بخش مرزبندي ف يها سازه

دو بعرد مرذكور   اين دو بعد برقرار نمود، اجزاي در اين مرحله از اجراي طرح، نميتوان ارتباط مشخص، منسجم و معني دار ميان 

، يكي مربوط به متپايش سلابراي نگاشت فناوري دو مستقل از يكديگر منظور گرديده اند. به عبارت ديگر، جداگانه و بصورت 

هريرك از  مررتبط برا فرآينرد اجرايري آن برراي      و تجهيزات حوزه هاي دانش فني به با نگرش  صنعت برق و ديگري يها سازه

                                                                                                                                                                  
1 - Design 
2 - Data Acquisition 
3 - Data Analysis and Interpretation 
4 - Diagnosis 
5 - Prognosis 
6 - Decision making 
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EPISصنعت برق ) يها سازه، به عبارت از اينرو صنعت برق بطور كلي، تهيه و تدوين شده است. يها سازه
( در مواضع مختلف 1

  تا مشخص كننده حوزه هاي كاربرد فناوري مورد نظر در اين سند باشد. استاشاره شده  فرآيند زنجيره

ي صنعت برق و پس از آن مراحل اجرايي فرآيند پايش سلامت )بصورت ها سازهدر ادامه اين بخش به ترتيب، ابتدا نگاشت 

 .اند شدهزنجيره( و در نهايت، نگاشت تجهيزات پايش سلامت ارائه 

 

 

                                                                                                                                                                  
1 - Electeric Power Industry Structures 
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 پايش سلامت  صنعت برق براي يها سازهنگاشت  :22-2شكل 
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 )حوزه هاي دانش فني( ها سازهپايش سلامت  فرآيند :23-2شكل 
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 )ادامه( (حوزه هاي دانش فني) ها سازهپايش سلامت  فرآيند :24-2شكل 

 

 )حوزه هاي دانش فني( )ادامه( ها سازهپايش سلامت  يندفرآ :25-2شكل 
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 )ادامه()حوزه هاي دانش فني(  ها سازهپايش سلامت  فرآيند :26-2شكل 
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  ها سازهنگاشت تجهيزات پايش سلامت  :27-2شكل 
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 ها سازهآينده پژوهي فناوري پايش سلامت  -3

هرا، كسرب و كارهرا و مرردم ايجراب       را براي دولت "آينده"و  "تغييرات"امروزه، تغييرات سريع فناوري، لزوم درک بهتر از 

هراي   ها و چالش كند. آينده پژوهي دانش و معرفتي است كه منجر به باز شدن ديد سياستگذاران نسبت به رويدادها، فرصت مي

دهد. آينرده   هاي هوشمندانه را افزايش مي ات و ترديدهاي فرساينده، توانايي انتخاباحتمالي آينده شده و از طريق كاهش ابهام

هايي است كه با استفاده از تجزيه و تحليل منابع، الگوها و عوامل تغيير و يا ثبات، به تجسرم   پژوهي مشتمل بر مجموعه تلاش

 . ]1[، پردازد ريزي براي آنها مي هاي بالقوه و برنامه آينده

ات آينده پژوهي فناوري پايش سلامت، وجود چهار عنصر رويدادها، روندها، تصويرها و اقردامها منجرر بره پيردايش     در ادبي

پيشرفت صنعت برق طري سرالهاي آتري، ورود     . رويدادها تمام وقايعي هستند كه احتمال وقوع دارند.شود ميهاي مختلف  آينده

هاي متعارف مورد استفاده در اين صنعت در آينده ، تغييرر در   ج شدن سازهتجهيزات جديد و ناشناخته به اين صنعت، از رده خار

ميزان توجيه اقتصادي و فني پايش سلامت در طي تغييرات سياسي، اقتصادي و صنعتي كشور و ديگرر مسرائل از ايرن قبيرل،     

خيص حيطره اصرلي آينرده و    توانند شناخته شوند. با ايرن حرال، تشر    رسد ولي به طور كامل نمي رويدادشان محتمل به نظر مي

تا آنچه قرار است در آينده پريش   شود ميريزي براي آن تا حدودي امكانپذير است و اين باعت تمركز بر گرايشهاي آينده  برنامه

آيد. سره نروع نگراه بره      آيد تا حدي شناخته شود و براي وقوع آن آمادگي حاصل شود. در اينجاست كه مفهوم روندها پديد مي

 د دارد:روندها وجو

 .روندهايي كه ادامه زمان گذشته و حال هستند. براي درک اين روندها بايد اتفاقات گذشته و حال را به درستي فهميد

به عنوان مثال، بايد درک درستي از روند و سرعت رشد و پيشرفت در صنعت برق داشته باشيم و با اطلاعات دقيقتر 

   ريزي كنيم. كرده و متناسب با آن برنامه بيني پيشدر آينده را نيز در اين زمينه بتوانيم سرعت رشد و مسير آن 

شوند. ايرن   هاي دورتر مي اند، و مربوط به بعضي اتفاقات در گذشته روندهاي ادواري كه در زمان حاضر احساس نشده

طبيعري رخ  روندها ممكن است در آينده هم پيش بيايند. به عنوان مثال، شرايط بحرانري كره بره دليرل پيامردهاي      

 بيني شود. دهد، و يا حتي تأثير تحولات سياسي و اقتصادي بر روي فناوري بايستي كه پيش مي
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تواند بررسي مسائل جديد و نو ظهوري باشد كه در گذشته و حال وجود نداشته و ممكن است در  مهمترين قسمت مي

 هرا  خرابري ها، و كراهش چشرمگير    عمر سازهي  هاي هوشمند، افزايش قابل ملاحظه آينده اتفاق بيافتد. طراحي سازه

 توانند از جمله مسائلي باشند كه پيامد مستقيم و يا غير مستقيم فناوري پايش سلامت محسوب بشوند. مي

 سومين و چهارمين عامل تأثير گذار بر آينده، شامل تصاويري از آينده و اقدامهايي بر اساس آن تصاوير است. 

 آينده پژوهي يها روش -3-1

هراي   هاي مختلرف اسرت و طيرف وسريغي از ديردگاه      كه مشتمل بر حوزه شود مياي چند وجهي قلمداد  پژوهي رشتهآينده 

 :]1[آينده پژوهي به اختصار عبارتند از  يها روشگيرد. مهمترين  ي محتمل و مرجع را در بر مي پيرامون آينده

بيني پيش 

تجزيه و تحليل اهداف 

باني ديده 

روندها پايش، تحليل و برونيابي 

سازي شبيه 

تحليل تاريخي 

پسنگري 

نظر خواهي يها روش 

سناريو پردازي 

مطالعات تطبيقي 

كه در حال تحول و پيشرفت بوده و ايجاد تحول در آنهرا در   ها سازههايي مرتبط با پايش سلامت  در ادامه اين بخش، حوزه

 .اند شدهورها )مطالعات تطبيقي( معرفي ، با استفاده از اطلاعات موجود در ساير كشباشد ميآينده محتمل تر 
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 در آينده ها سازهپايش سلامت در هاي تحول  حوزه -3-2

در كليت خود يك فناوري نسبتاً  ها سازههمانطور كه در بخش چرخه عمر مرحله اول مشخص گرديد، فناوري پايش سلامت 

و  هرا  روشدر حال تغييرر و تحرول بروده و    چنان همرود كه اين فناوري  بر اين اساس انتظار ميجوان در مهندسي سازه است. 

 ابزارهاي نوين در حوزه هاي مختلف تحقيقاتي و كاربردي مرتبط با آن، تهيه و به جامعه علمي و مهندسي معرفي شوند. 

 كه انسان به استفاده از ابزار روي آورده است، تشخيص آسيب و يا خطا كه برا اسرتفاده از تغييررات پاسرخ سيسرتم      از زماني

گرفته اسرت. يكري از اولرين     هاي صوتي و يا ارتعاشي صورت مي ، به صورت كمي با استفاده از تكنيكشود ميديناميكي تعيين 

از  شده است. انجام مي 18هاي راه آهن در قرن  تست ضربه بوده است كه براي تشخيص ترک در چرخ SHMموارد استفاده از 

، در كنار بازرسي و ها سازهدر اعضاي  ها آسيبآنلاين براي تشخيص وجود  ميلادي بحت پايش سلامت بصورت 70حدود دهه 

ها برپايه  ي پلها آسيبمطالعه بر روي ارزيابي  1980جامعه مهندسين عمران از اوايل ارزيابي دوره اي غيرمخرب مطرح گرديد. 

قيم در مرورد فروپاشري آنهرا در سراسرر     معرفي گسترده يك برنامه سيستماتيك بازرسي بطور مست ارتعاشات را آغاز كرده است.

ي  ها در نتيجره  اصلاحات طراحي براي پاسخ لرزه اي پل در غرب ويرجينيا صورت گرفت.  1967كشور ايالت متحده امريكا در 

هراي تجراري برراي     سيسرتم  1990از اواخرر   فرانسيسكو، صورت گرفت. سان 1971ي  ها در زلزله آسيب هاي وارد بر اين سازه

ها موجود بوده است اما در بيشتر موارد آنها حداقل ابزار را، بدون قدرت تفكيرك مكران برراي تشرخيص      ر سلامت پلنظارت ب

 هراي  ترلاش ايالات متحده صنعت نفت  ميلادي، 1980و  1970هاي  دهه در طول كنند. شروع زودرس آسيب محلي فراهم مي

امروزه اسرتفاده از   .انجام داد دريايي سكوهاي نفتيبراي عاش ي تشخيص خرابي مبتني بر ارتها روشجهت ايجاد قابل توجهي 

ها، سدها، نيروگاه هاي توليد  از قبيل پل ها سازهسيستم پايش سلامت آنلاين جهت تشخيص آسيب، در طيف وسيعتري از انواع 

... در سرطوح مختلفري )از   و  هرا  هاي حياتي، خطوط انتقال برق، تونرل  هاي با اهميت زياد، خطوط لوله و شريان برق، ساختمان

 باشند.  تحقيقات صرف تا اجرا( مطرح بوده و ابعاد مختلف فني و تكنيكي مربوط به آن، در حال توسعه مي

قابل انجام بوده و كافي است. روند توسرعه   ها سازهدر حال حاضر، تشخيص وقوع آسيب براي بسياري از موارد كاربردي در 

 ها آسيببه سمتي است كه امكان تشخيص وجود  افزاري سختانش فني و تكنولوژيهاي در حوزه هاي دسيستم پايش سلامت 
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روند رشد آسيب و به  بيني پيشميسر شده و علاوه بر آن، قابليت  1اخطار غيرواقعيدر مراحل اوليه خود با كمترين ميزان خطا و 

توسرعه  همچنرين   نيز مهيا گردد.مت سازه است( )كه بالاترين سطح تكنيكي در پايش سلاتبع آن، تخمين عمر باقيمانده سازه 

ي هوشمند ها سازهسيستم پايش سلامت در حوزه هاي دانش فني و كاربردي و تكنولوژي تجهيزات به عنوان بخشي از سيستم 

 .باشد ميدر دنيا مطرح نيز و قابل كنترل بصورت خودكار 

هرايي از   در دنيا كه نمونره  ها سازهيستم پايش سلامت در ي سنتي تشخيص خرابي با سها سيستمبا توجه به روند جايگزيني 

ي مختلف در گزارش مرحله اول ارائه گرديد، مي توان نتيجه گرفت كه دنيا در آينده شاهد استفاده گسترده تر و ها سازهآن براي 

، هرا  سرازه سلامت آنلايرن در  در واقع استفاده از سيستم پايش خواهد بود.  ها سازهكاربرد تجاري سيستم پايش سلامت در انواع 

جامع امكان مديريت بهينه دوره عمر آنها را فراهم خواهد نمود. شكل زير، جايگاه پايش سلامت آنلاين در برنامه آينده مديريت 

 [26] .دهد ميكه در ژاپن تهيه شده، را نشان  2ها سازهيكپارچه دوره عمر و 

 

 [26] ها سازهمر اجزاي فني سيستم جامع مديريت دوره ع :1-3شكل 

                                                                                                                                                                  
1 - 

- False Alarm
 

2 --  
Integrated Lifetime Management System
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، هرا  سرازه فناوري پايش سرلامت  گوناگون و متنوع علمي و فني در  زيرمجموعه هايو وجود با توجه به چندرشته اي بودن 

نمونره   يافت كه مشمول تغيير و تحولات قابل توجه در آينرده شروند.   توان ميحوزه هاي مختلفي را در ارتباط با پايش سلامت 

 اند. دامه اين بخش ارائه شدههايي از اين حوزه ها در ا

  گيري اندازه فناوريهاي نوينسنسورها و  -3-2-1

 گيرري  انردازه ، ها سازههاي سيستم پايش سلامت  همانطور كه در بخشهاي قبلي گزارش عنوان شد، يكي از مهمترين مؤلفه

در بسياري  ،گيري اندازهز سنسورها براي استفاده ا. شود ميكه اين كار با استفاده از سنسورها انجام  باشد ميپارامترهاي مورد نياز 

سنسورهاي ابتردايي عمردتاً   دارد.  ها سازهاز صنايع متداول بوده و به مراتب قدمتي طولاني تر از پيدايش سيستم پايش سلامت 

ص الكتريكري،  ها نظير استفاده از خوا بوده و به تدريج انواع ديگر تكنولوژي گيري اندازههاي مكانيكي براي  مبتني بر تكنولوژي

پيشرفت در تكنولوژي سنسرورها در  مقاومتي، مغناطيسي و پيزوالكتريكي براي سنسورها ابداع شده و مورد استفاده قرار گرفتند. 

در  گيرري  اندازه دقتقابليت كارآيي و حفظ  ،دقت و قابليت اطمينان بيشتراندازه كوچكتر، راستاي ساخت و ارائه سنسورهايي با 

رونرد كلري توسرعه    . باشرد  مري بصورت بري سريم    ها دادهو قابليت ارسال  ها داده، انجام پردازش محدود لفشرايط محيطي مخت

ي مذكور )كوچك، ارزان، بي ها ويژگيبا داشتن  1يكپارچه سنسور مينياتوري )كوچك شده(سنسورها به سمت ايجاد بسته هاي 

ي سنسوري با ها سيستماين . باشد ميتأمين انرژي مورد نياز خود( ، مهار و ها دادهسازي و پردازش محدود  سيم، با قابليت ذخيره

. دهد ميي سنسوري را نشان ها سيستمي چنين ها ويژگيشكل زير نمونه اي از . اند شدهنيز معرفي  2عنوان سنسورهاي هوشمند

[23] 

 

                                                                                                                                                                  
1 - Miniaturized Integrated Sensor Package 
2 - Smart Sensors 
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 [23] ها سازهبراي پايش سلامت  ي يكپارچه سنسورهاها سيستم :2-3شكل 

  [23. ]دهد ميرا نشان  مذكور ند توسعه سنسورهايرونيز شكل زير 

 

 

 [23] ي مينياتوري يكپارچه سنسورهاها سيستمروند توسعه  :3-3شكل 
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مريلادي   1998در سال  Kiremidjian و Straser، ابتدا توسط ها سازهسنسورهاي بي سيم براي استفاده در پايش سلامت 

، مشكلات اجرايي بره همرراه هزينره و    ها سازهتوسعه سنسورهاي بي سيم در پايش انگيزه اصلي تمايل به  معرفي و ارائه شدند.

بود. به تدريج و با مشاهده مزاياي اجرايي و اقتصادي سنسورهاي بي سيم، تكنولروژي ايرن    ها كابلزمان زياد لازم براي نصب 

گونره  هاي ارزان تر گرديد.  شمند با قيمتسنسورها توسط محققان ديگر توسعه پيدا كرده و منجر به توليد انواع سنسورهاي هو

پارامترها،  گيري اندازهكه علاوه بر  اند شدهدر دهه اخير ارائه  1ديگري از سنسورهاي بي سيم با عنوان سنسورهاي بي سيم فعال

م توليد شده در شكل زير نمونه هايي از انواع سنسورهاي بي سيها( دارند.  هايي بر سازه را نيز )همانند محرک توان اعمال كنش

 [ 24. ]دهد ميدو دهه اخير را نشان 

 

 [24] ها سازهشش نسل از سنسورهاي بي سيم توليد شده براي پايش سلامت  :4-3شكل 

 

ايجاد  گيري اندازهي ها سيستمدر دو دهه اخير با معرفي و ارائه سنسورهاي مبتني بر تكنولوژي نوري )فيبر نوري( تحولي در 

)در دستگاه گاستروسكوپ برراي بررسري   در حوزه پزشكي ميلادي  1950در حدود سالهاي يبر نوري ابتدا سنسورهاي فگرديد. 

هاي مكرانيكي را نشران    كرنش گيري اندازهاولين مطالعاتي كه قابليت فيبرهاي نوري در مورد استفاده قرار گرفتند. داخل معده( 

                                                                                                                                                                  
1 - Active Wireless Sensor 
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ترر،   ها و ساخت سنسورهاي پيشررفته  حقيقات گسترده توسط فيزيكدانبه مرور با انجام تميلادي انجام شد.  1978داد، در سال 

ميلادي  1988در سال نيز وسعت پيدا كرد. )بخصوص صنايع مخابرات و هوافضا( كاربرد سنسورهاي فيبر نوري در ساير صنايع 

 هاي امريكرا صرورت گرفرت.    راهدرصد هوا در بتن تازه توسط اداره فدرال بزرگ گيري اندازهاولين كاربرد سنسور فيبر نوري براي 

 .دهد ميدر اروپا، به همراه توليدكنندگان آنها را نشان  ها سازهجدول زير، انواع سنسورهاي فيبرنوري موجود براي پايش سلامت 

 [25]سنسورهاي فيبرنوري در اروپا انواع   :1-3جدول 

 

 

برا پيشررفت   متداولتر از سراير انرواع سنسرورها اسرت.      ها سازهامروزه استفاده از سنسورهاي فيبر نوري براي پايش سلامت 

در سنسورهاي فيبرر نروري    1)به عنوان نمونه تكنولوژي انعكاس سنجي در حوزه زمانتكنولوژي ساخت سنسورهاي فيبر نوري 

پايش ي ها سيستمتكنولوژي استفاده از اين سنسورها تكنولوژي اصلي براي  نيزكه در آينده  شود ميبيني  پيش( FOP 2پليمري

رو نيز ها  كنند، قيمت اين سيستم هاي صنعت ارتباطات كه از اجزاء جايگزين استفاده مي . در سايه پيشرفتباشد ها سازهسلامت 

همواره  ها سازهپايش سلامت  يها سيستمها  افزارهاي آناليز و پردازش داده ها و نرم به كاهش است. از طرفي با پيشرفت سيستم

 بيشتر هستند. در جهت پيشرفت و دقت

 

                                                                                                                                                                  
1 - Optical Time Domain Reflectometry 
2 - Polymer Optical Fibers 
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 [14در لايه ژئوتكستايل ] FOPاستفاده از كرنش سنج  :5-3شكل 

 

در اين اند.  بدست آورده و سنسورها گيري اندازهحوزه كم جايگاه خود را در  هاي نوين همانند نانو تكنولوژي نيز كم تكنولوژي

پارامترهرا در صرنايع مختلرف،     گيرري  اندازهبراي  (NEMS( و نانو )MEMSبا ابعاد ميكرو )الكترومكانيكي راستا، سنسورهاي 

، برا  Valeria la Saponaraو  Ken Loh، پروفسرور  (UC Davis)محققان دانشگاه ديويس كاليفرنيرا  . اند شدهمعرفي و ارائه 

را بر روي هر توان آن  اند كه مي اي را ساخته هاي كربني پوشش قوي و چند منظورهاستفاده از خواص منحصر به فرد از نانو لوله

هراي برا اهميرت نظيرر      سطحي اسپري كرد و تغييرات بوجود آمده در سازه را نظارت كرد. از اين سنسورها براي نظارت بر سازه

شد. با توسرعه آن   . اين تكنولوژي در ابتدا به صورت پوشش لايه لايه بر سازه اجرا ميشود ميهاي بادي استفاده  ها و توربين پل

ه صورت اسپري بر روي سطوح فراهم شد. اين پوشش حساس به كرنش است به اين صورت كه اگر كشيده امكان اجراي آن ب

هاي كربني برر   كند. نانو لوله دهد تغيير مي و يا فشرده شود مشخصات الكتريكي آن بسته به اينكه چه مقدار تغيير شكل رخ مي

شوند. هدف كلي اين پرژوهش اسرتخراج    ي پوشش متصل ميو الكترودها به اطراف مرزها شود ميروي سطح موردنظر پاشيده 

هاي توربين بادي )پرره و بررج تروربين( كراربرد دارد.      شكستها، است كه در سازه بيني پيشو  SHMروش پايش سلامت سازه 

 اي داده شود. اي پيش از شكست سازه كه به اپراتور هشدار اوليه آورد ميهمچنين اين سيستم اين امكان را فراهم 
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 هاي كربني به عنوان سنسور حساس به كرنشاستفاده از پوشش نانو لوله :6-3شكل 

 

 فناوري اطلاعات و ارتباطاتدر حوزه تحولات  -3-2-2

ي نيازمنرد پرردازش در   هرا  دادهو  ها سيگنالحجم در آينده با توجه به افزايش قابل توجه  ها سازهي پايش سلامت ها سيستم

پيشررفته   يهرا  روشهرا و   ي امروزي خواهند بود. بر اين اساس نياز به سيسرتم ها سيستمت از مدت زمان نسبتاً طولاني، متفاو

بوده  ها آسيببه اطلاعات قابل استفاده در فرآيندهاي تشخيص  ها دادهكه قادر به تبديل حجم بالاي  ها دادهپردازش و مديريت 

از آنجاكه بخش قابل توجهي از فرآيند پايش افزايش مي يابد.  ، بطور روزافزونو درعين حال داراي هزينه نسبتاً بالا هم نباشند

شده بوده و بطرور كلري در حروزه فنراوري اطلاعرات و       گيري اندازهي ها دادهشامل انجام عمليات مختلف روي  ها سازهسلامت 

نيرز برر مبحرت پرايش     ( افرزاري  نررم و  افزاري سخت)در زمينه هاي اين حوزه آينده در گيرد، تحولات  ( قرار ميICTارتباطات )

 تأثير گذار خواهد بود. ها سازهسلامت 

، نيراز بره انتقرال، ذخيرره سرازي،      هرا  سرازه هاي موجود در راه اجرايي شدن فرآيند پايش سلامت در  يكي از موانع و چالش

اين كار در عمرل  شده در مدت زمان محدود است كه  گيري اندازهي ها دادهمديريت، پردازش و تجزيه و تحليل حجم انبوهي از 

گيري عمده تحولات در فناوري اطلاعات با هدف پردازش و كار با سرعت بيشتر بر روي  جهت. باشد ميداراي مشكلات اجرايي 

در اين خصروص  خواهد داشت.  ها سازهكه نقش مثبتي در اجرايي شدن روند پايش سلامت در  باشد ميي با حجم بالاتر ها داده

 حوزه هاي زير اشاره نمود:ام شده در هاي انج به تلاش توان مي
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 مانند حافظه هاي  دسترسي و فراخواني سريعتر به همراه ها دادهذخيره سازي احجام بالاتر توسعه حافظه ها با قابليت(

SSD) 

ها دادهقابل اطمينان تر  ، ايمن تر وانتقال سريع تر 

 ها دادهانتقال بي سيم 

 هاي آنها  هاي محلي( و ارتقاء توانمندي نترنت و شبكه)نظير ايهاي ارتباطي  شبكهاستفاده از 

1ها در فضاي ابري محاسبات و كار بر روي داده  

ترر پرايش    ي پچيرده هرا  الگروريتم و  ها روشها، انجام محاسبات حجيم تر و استفاده از  بديهي است كه با پيشرفت اين حوزه

 ، ميسر خواهد شد.ها سازهفراگير اين فناوري در سلامت با سهولت بيشتري امكان پذير شده و اجراي گسترده و 

 

 ها آسيببيني  ي تشخيص و پيشها الگوريتمو  ها روش -3-2-3

بسيار متنوع و گوناگوني براي تشخيص و يرافتن   يها روشها و  هاي قبلي گزارش عنوان شد، تكنيك همانطور كه در بخش

موجود پرايش   يها روشبا الهام از  ها سازهتشخيص آسيب در  هاي اولين تكنيك. اند شدهمعرفي و ابداع  ها سازهوجود آسيب در 

برا پيشررفت   بره تردريج و   عمدتاً با رويكردهاي مبتني بر بررسي خواص ارتعاشي سازه تدوين شدند. وضعيت در تجهيزات دوار، 

ازه و دقرت برالاتر در   و امكان انجام محاسبات در حجرم و انرد   گيري اندازهدانش در ساير زمينه هاي مرتبط مانند تكنولوژيهاي 

  توسط محققان معرفي و ارائه گرديد. تشخيص آسيب نيزمتعدد و نوين براي ي ها الگوريتمو  ها تكنيكمدت زمان كوتاهتر، 

ي جديردتر و  هرا  الگوريتمو  ها روشدر خصوص تدوين و توسعه  ها سازهيكي از زمينه هاي مهم تحقيقات در پايش سلامت 

و  اسرت . تحول در اين زمينه، هم اكنون در دنيا در جريان باشد مي ها سازهخرابي و آسيب در  بيني پيشكارآتر براي تشخيص و 

هايي در اين حوزه هرا   مسلماً در آينده نيز شاهد پيشرفتحجم قابل توجه مقالات منتشر شده در اين زمينه گواه اين امر بوده و 

هاي ايجاد  با پيشرفت ها آسيب بيني پيشي نوين تشخيص و ها الگوريتمو  ها روشبديهي است كه پيشرفت در ارائه خواهيم بود. 

به شدت با يكديگر مرتبط و همبسته مري   افزاري نرمو  افزاري سختشده در زمينه محاسبات و فناوري اطلاعات در حوزه هاي 

                                                                                                                                                                  
1 - Cloud Computing 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
67 

 

 

 1393ر ويرايش اول،شهريو : هوشمندي فناوري2فاز 

 

 

 

مراحل هاي موجود، در  يبتشخيص آسو توان در راستاي قابليت  ي تشخيص خرابيها الگوريتمتوسعه عمده گيري  جهتباشند. 

همچنين با توجه به پيشرفت در حوزه . باشد ميو با كمترين ميزان خطا )با كمترين ميزان ممكن وجود آسيب(  آنهااوليه تشكيل 

ي تشخيص خودكرار  ها روشو  ها الگوريتم، روند تدوين ها دادهي انتقال سريع تر ها روشفناوري اطلاعات و ارتباطات و توسعه 

ي تشرخيص و شناسرايي خصوصريات مرودال     ها روش. در اين راستا، باشد مينيز مورد نظر  1اي در زمان واقعي ي سازهها آسيب

  بطور پيوسته و در شرايط عادي عملكرد آنها، نقش مهمي را ايفا مي نمايد. ها سازه

هد گرفت، تمركرز برر پارامترهراي    در آينده مورد توجه بيشتر قرار خوا ها سازهيكي ديگر از حوزه هايي كه در پايش سلامت 

بتنري اشراره    يهرا  سازهدر  PHپايش و  گيري اندازهبه  توان ميتشخيص آسيب است. به عنوان نمونه سازه براي غير مكانيكي 

 د در تشخيص خوردگي مورد استفاده قرار گيرد. توان مينمود كه 

 

 يص خوردگيدر داخل سازه بتني براي تشخ PHاستفاده از سنسورهاي  :7-3شكل 

 هوشمند يها سازه و ها سازهپايش سلامت  -3-2-4

در مراحل ابتدايي خود  ها سازهي موجود در ها آسيببا هدف اصلي تشخيص وقوع و تعيين مشخصات  ها سازهپايش سلامت 

اني نسربتاً  انجام اين كار در ابتدا بصورت مقطعي و در فواصل زمر . شود ميروند رشد آنها تا وقوع خرابي كلي انجام  بيني پيشو 

دهره گذشرته    4. از حردود  شرود  مي( نام برده NDEطولاني صورت مي گرفته كه در ادبيات فني از آن به ارزيابي غير مخرب )

                                                                                                                                                                  
1 - Real Time 
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هراي آنلايرن و پيوسرته مطررح      گيري اندازهبصورت خودكار و با استفاده از  ها سازههايي براي انجام روند ارزيابي وضعيت  تلاش

. بنابراين، وظيفه اصلي سيستم پايش سلامت، تشخيص و اعرلام  شود مييش سلامت از آن نام برده گرديد كه با عنوان كلي پا

، كنترل هوشمند 1هاي هوشمند تاكنون مفهوم مواد و سازه 1980از اواخر دهه ي آن است. ها ويژگيوجود آسيب در سازه و ارائه 

مفهوم سرازه هوشرمند وسريعتر از پرايش     سان جاي گرفته است. بيشتر و بيشتر در ذهن مهند 3زنده يها سازهو  2ها سازه)فعال( 

سلامت بوده و در آن، سيستم كنترل هوشمند علاوه بر تشخيص خودكار آسيب، بصورت خودكار اقدام به رفع آن نيز مي نمايد. 

ايرن  ينده اسرت.  در آ ها سازهگفت كه سيستم پايش سلامت يكي از اجزاء سيستم كلي كنترل هوشمند  توان ميبه عبارت ديگر 

ه و در ساير حوزه هاي مرتبط با ساختمان )نظير معماري، تأسيسات، هاي هوانوردي و عمران پديد آمد ايده جديد اساساً در حوزه

4هاي هوشمند ) مفهوم مصالح و يا سازه انرژي و ...( نيز مطرح شده است.
SMSتوان گامي در انقرلاب اساسري وسرايل     ( را مي

  ساخت بشر دانست.

5اي براي محصولات ساخت بشر از ساده به پيچيده وجود دارد كره برا اسرتفاده از مصرالح همگرن      سير پيوستهم
و پرذيرش   

ي سازگار با كاربردهاي خاص ها ويژگيهايي با  ي طبيعي آنها شروع شد و با استفاده از مواد كامپوزيت كه ساخت سازهها ويژگي

 شروند.  مرواد كامپوزيرت هرر روزه بيشرتر و بيشرتر جرايگزين مرواد همگرن مري         ساخت ادامه پيدا كرد. در حقيقت  را ممكن مي

، هرا  سرازه موادي داراي سنسورهاي مدفون در داخلشان مي باشند كه مري تواننرد در حرين اسرتفاده در      6كامپوزيتهاي هوشمند

مانند وجود  ها سازهيتهاي هوشمند در در مقام تشبيه، وجود كامپوزشده را ارائه كنند.  گيري اندازهاطلاعات آنلاين از پارامترهاي 

ي هرا  سرازه اين مواد هم اكنون در صنايع هوافضا كاربرد دارند و انتظار مي رود در آيده در سيستم اعصاب در بدن انسان است. 

 عمراني نيز مورد استفاده قرار گيرند. 

با تغييرات شرايط محيطي است. كه مستلزم  ها ي اين مواد و سازهها ويژگيمطابقت در روند توسعه مواد هوشمند، گام بعدي 

پذيري و فعال كردن آنهاست. سطوح مختلف هوشمندي وابسته بره وجرود يرك، دو و يرا هرر سره ايرن         حساس كردن، كنترل

                                                                                                                                                                  
1 - Smart Structures 
2 - Active Structural Control

 

3 - Alive Structures 
4 - Smart Material/Structure 
5 - homogeneous 
6 

- Smart Composites
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پذير و سازگار، مشخص هستند. به طرور كلاسريك سره نروع مرواد       هاي حساس، كنترل اشد. بنابراين مواد و سازهب ها مي كيفيت

 د دارد:هوشمند وجو

 كنند، مواد هوشمندي كه شكل خود را كنترل مي-1

 كنند، موادي كه ارتعاش خود را كنترل مي-2

 كنند. مواد هوشمندي كه سلامت خود را كنترل مي-3

 

 [4] هوشمند يها سازهو مصالح آنها تا ظهور مصالح و  ها سازهسير كلي تحول در  :8-3شكل 

 

هاي هوشمند جراي   هستند حداقل در بازه كوچكي از مواد و سازه SHMم هايي كه داراي سيست مشخص است مواد و سازه

انرد.   ها با تعبيه سنسورهايي در آنها داشرته  گيرند. تقريباً تمام دستاوردها در اين زمينه سعي بر افزايش حساسيت مواد و سازه مي

ي خود است. ها آسيبد و يا حداقل، كاهش هايي با قابليت تعمير خو هاي هوشمندتر ساخت مواد و سازه گام بعدي به سوي سازه

حلي باشد كه بره جراي كراهش ترنش در     تواند راه مي 1هايي ساخته شده از آلياژهاي هوشمند براي كاهش آسيب، تعبيه محرک

 هايي را به سازه تحميل كند.  محدوده تمركز كرنش، كرنش

                                                                                                                                                                  
1 - Shape memory alloy 
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اشاره كرد كه شامل فيبرهاي شكننده تو خالي هئشمند( ) 1گر  هاي خود ترميم توان به وجود بتن در حوزه مهندسي عمران مي

ها( چسب آزاد شرده و   دهد با شكستن اين فيبرها )رشته در مناطقي كه ترک رخ مي .هستند كه داخل آنها با چسب پرشده است

نرانو ذرات   بتن هوشمند شكل پذير قابل ارتجاع خود ترميم، با اضرافه كرردن اليراف پليمرري و     دهد. آسيب وارده را كاهش مي

سيليس به بتن معمولي به وجود مي آيد كه باعت مي شود بتن مقاومت كششي، خمشي، برشري، سايشري و خرود ترميمري آن     

افزايش يابد. كاربرد الياف پليمري و نانو ذرات سيليس در بتن باعرت پيوسرتگي و يكپرارچگي عرالي آن مري شرود. نرانو ذرات        

داده و ژل متراكم، يكپارچه و نرامحلول هيدروكسريد    Ca(OH)2 هيدروكسيد كلسيمسيليس، واكنش پوزولاني به كريستالهاي 

را تشكيل مي دهد. نانو سيليس به علت داشتن سطح ويژه بسيار زياد مانند هسته عمل كرده و  (C – S – H) كلسيم سيليكات

سيد كلسيم جلوگيري نمروده و ماننرد   چسبندگي بسيار قوي با سيمان هيدراته تشكيل مي دهد و از رشد بيشتر بلورهاي هيدروك

ي ريز و منافذ مويين را پر كرده و در نهايت سبب تراكم ساختار سيمان، كاهش نفوذ پذيري، افزايش مقاومت، ها ترکپوزولانها، 

ب ديده ي ريز و منافذ مويين بتن، خود ترميم شده و بتن آسيها ترکي بتني مي گردد. در اثر آب و هوا ها سازهدوام و عمر مفيد 

 [27] .آورد استحكام خود را دوباره به دست مي

هرايي وارد   هرا و ژورنرال   معمولاً در كنفررانس  SHMتوان پي برد كه چرا تا كنون مطالعات  با توجه به مطالب ذكر شده مي

 هاي هوشمند بوده است. اند كه موضوع اصلي آنها سازه شده

 

                                                                                                                                                                  
1 - Self-Healing Concrete 
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 كننده شكل و ارتعاش ي هوشمند كنترلها ، سازهSHMمفاهيم مشترک و متمم:  :9-3شكل 
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 ي صنعت برقها سازهسند راهبردي پايش سلامت در  انداز چشمتدوين  -1

ي صنعت برق، تدوين ارکاان جهات سااز ساند     ها سازهسومین مرحله از تدوين سند راهبردي توسعه فناوري پايش سلامت 

آيناده   دهای  شاكل . گیارد  مای به آينده اي مطلوب و مورد انتظار صورت  دهی شكل. تدوين ارکان جهت ساز به منظور باشد می

مطلوب، هم به معنی ايجاد يک تصوير از اين آينده و هم به معنی تعیین مسایر و چواونوی دساتیابی باه آن اسات. بناابراين       

ن و نیز تعیین مسیر رسیدن و تدوين اهداف کلا انداز چشمترسیم آينده مطلوب از طريق ترسیم  توان میمأموريت اين مرحله را 

هااي آن در   مؤلفه سازي پیادهتعريف نمود. همانطور که از نام اين مرحله پیدا است،  ها سیاستبه اين آينده از طريق راهبردها و 

ي خرد در ها سیاستانجامد. تعیین اهداف خرد، اقدامات و  هاي کلان توسعه فناوري می گیري يک مورد عملیاتی به تعیین جهت

 .گیرد میهاي خرد در مرحله بعدي صورت  گیري لب جهتقا

اناداز   شام بیانور افق و جايواه مطلوب، آرمانی و رقابتی براي سازمان، صنعت يا تكنولاوژي اسات. چ  1انداز چشمبه طور کلی 

به عبارت  .ابدي یکه جهت حرکت به کدام سو ادامه م کند یم يادآوريو  دهد نشان میسازمان را  یو اهداف آرمان دهایهمواره ام

اساس در  نيبر ا. استحرکت به سوي اهداف کلید رهبري که جذاب  الوقوع و گرايانه، محقق اي است واقع آينده انداز چشمديور 

 مطلوب کشور در موضوع سند خواهد بود. واهيشامل جا انداز چشمخصوص موضوع سند، 

دو کاارکرد   اناداز  چشام توان گفت کاه   وجه به موارد ذکر شده میبا تاست،  یقابل بررس یانداز از ابعاد گوناگون چشم تیاهم

 نیای باه اهاداف تع   لین يرا برا دیهمواره ام كهنايو دوم  هدکر يریجلوگها  فعالیتشدن  دهیکش راههیدارد: نخست از به ب یاصل

 .دينما یم تيشده تقو

 : آينده ممكن، آيناده محتمال و آيناده   شود میبندي  دسته، طبقه در سه ،شود میبه آن پرداخته  انداز چشمانواع آينده که در 

 مطلوب.

ها تا چه حد احتماال وقاوع    نیست که اين آينده تواند اتفاق بیفتد. مهم هايی است که می شامل تمامی آينده آينده ممكن:

 نیافتنی باشند. داشته باشند و يا حتی دست

 وقوع خواهدپیوست.آنچه به احتمال بسیار زياد در آينده به  هاي محتمل: آينده

                                                                                                                                                                  

1
 - Vision  
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 .را دارد حیتو ارج بیتمطلو رويداد آتی که بیشترين آن هاي مطلوب: آينده

باشد. بیانیه اولیه  می ي صنعت برقها سازهفناوري پايش سلامت در توسعه  انداز چشم تدوين بیانیه اولیه، هدف از اين بخش

ساير کشورها( و اسناد بالادستی )خصوصااً اساناد راهباردي     انداز چشمبايد مبتنی بر مطالعات صورت گرفته )خصوصاً  انداز چشم

نیازمناد شاناخت اسااس و چهاارچوب نظاري تادوين        انداز چشمصنعت برق( تدوين گردد. با توجه به اينكه تدوين بیانیه اولیه 

 نیای و تب نيتادو ت کلای  و ملاحظاا  يچاارچوب نظار  باشد در ابتدا به بررسی  می انداز چشمو ملاحظات کلی تدوين  انداز چشم

 اناداز  چشمشود. پس از آن با تجزيه و تحلیل مطالعات انجام شده و اسناد بالادستی، به تدوين بیانیه اولیه  پرداخته می انداز چشم

 پرداخته خواهد شد.

 انداز چشمچهارچوب نظري در خصوص تدوين و تبیین بیانیه  -1-1

بايسات   است. در حقیقت، مای  انداز چشمراهبردي، تدوين  دوين برنامههاي اساسی در ت يكی از گامهمان طور که اشاره شد 

کالان،  هااي   گیاري  ها و تصامیم  تعیین گردد. با تهیه چنین تصويري از آينده، فعالیت يک افق زمانی مشخصی در يمقصد نها

 . باشد میتعیین شده  انداز چشمداراي يک هدف واحد و آن رسیدن به فرابخشی و بخشی 

مناسب و همچنین بررسای الزاماات آن پرداختاه     انداز چشمدر اين بخش از گزارش به بررسی مبانی نظري در انتخاب يک 

 هاي سپس متدولوژي واز منابع علمی مختلف ارائه  انداز چشمهاي  ابتدا تعاريف و ويژگیشده است. بر اين اساس در اين بخش 

 ه است.معرفی شد انداز چشمتدوين 

 انداز چشمتعريف 

. در مطالعات انجاام گرفتاه،   شود میدر زبان فارسی به معنی تصوري است که از آينده در نظر انسان مجسم  انداز چشمواژه 

 :[1]شود میها به شرح ذيل ارائه  ترين آن وجود دارد که برخی از مهم انداز چشمتعاريف مختلفی از 

 ابل تحقق و جذاب گرايانه، ق آينده واقع 

  سرنوشتی که بايد به سوي آن حرکت کردبیان صريح 

 ها هنر ديدن ناديدنی 
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 ها است که رهبران اثربخش را  ها به ناشناخته يک عامل کلیدي در رهبري و يک جنبش ذهنی از شناخته انداز چشم

ي خاود  اي جاذاب بارا   ها و تهديدها، آينده ها، فرصت آل يدهسازد، با در کنار هم قرار دادن حقايق، آرزوها، ا قادر می

 خلق کنند.

 عبارت است از تصوير مطلوب و آرمان قابل دستیابی جامعاه در ياک افاق زماانی معاین بلندمادت کاه         انداز چشم

 .گردد میهاي نظام و مردم تعیین  متناسب با مبانی ارزشی و آرمان

 صاوير از نظار   هر چه ايان ت  معرفی شده، که آن هستیماي که در جستجوي خلق  تصوير آيندهبه عنوان  انداز چشم

 تر خواهد بود. توجه تر باشد، جالب جزئیات غنی

 آفارين و   بخش، وحدت دهنده اداره جامعه و همچنین الهام علاوه بر اين که برانویزاننده، هدايتور و جهت انداز چشم

نواري   گرايای و جااامع   رزشگاارايی، ا  نواري، واقاع   هاي آيناده  ، بايد از ويژگیباشد میقابل فهم براي همه اقشار 

عزم ملای را جهات تحقاق آن فاراهم     بتوان برخوردار بوده و نسبت به وضع موجود، چالش اسااسی داشته باشد تا 

 آورد.

 مسیر حرکت را همواره  تواند نورانه تعريف شده باشد، می هر مجموعه اگر به صورت دقیق، جامع و آينده انداز چشم

ها را در تصمیمات کلیدي ياري دهد. البته  آن تواند ، میانداز چشمبه  ذينفعاند. آگاهی کامل دار نماي هدفمند و جهت

 تكمیل گردد. مانز یتواند در ط می انداز چشم

 هااي اجتمااعی، فرهنوای و اقتصاادي      هاي مبتنی بار ايادئولوژي و واقعیات    اي از ارزش و داوري آمیزه انداز چشم

گیري  ريزي و تصمیم است، لذا در مقام برنامه انداز چشمکننده يک  ، ترسیم اه، هر ايدئولوژي. طبق اين ديدگباشد می

 شكل بویرد. ديواح انداز چشمبايد ايدئولوژي واحدي حاکم باشد تا 

 ي فارآور دهنده يک تصوير مطلوب، آرمانی و قابل دستیابی است که مانند چراغی در افق بلندمدت،  ، ارائهانداز چشم

 .باشد میگرايی  گرايی و واقع نوري، ارزش نوري، آينده هاي جامع یقرار دارد و واجد ويژگ نفعانش يسازمان و ذ

 عبارت است از تصوير مطلوب )شفاف، واقعی، جذاب و قابل قبول( و آرمان قابل دستیابی در افق زماانی   انداز چشم

 .گردد مینفعان تعیین  معین بلندمدت، که متناسب با مبانی ارزشی ذي
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 بمطلو انداز چشم کي هاي یژگيو -1-1-1

ترين ويژگی  است که در اين بخش برخی از مهم مطلوب بیان شده انداز چشمهاي مختلفی براي  در تعاريف اشاره شده ويژگی

 [:1] ها باشد عبارتنداز مطلوب بايد داراي آن انداز چشمهايی که  گردد. ويژگی مطلوب ارائه می انداز چشم

 پذير  قابل دستیابی در زمان مورد نظر و کمیت 

  (نقاط ضعف و تهديدها ) چالشطرف و رافع   از يک (هاي قوت و فرصت مؤلفهها ) مزيتاز  یآثار ناشبرآيند 

 نور و پويا  گرا، آينده جامع، تحول 

 افق زمانی معین يدارا 

 منحصر به فردو در عین حال  بلندپروازانه 

  برانویزاننده مشارکت هموانی و مشوق حرکت 

  (باشدنیز  ها ناا آرمباشد، مطابق ب گرايانه واقعبايد  )يعنی در عین آنكهبه همديور حال و آينده پیونددهنده 

 برانویز براي ذينفعان توجهبخش و  اطمینان 

  اين حس در ذينفعان کننده  تقويتحس مالكیت و تعلق و داراي 

 از ممكان   يتصاوير باياد   اناداز  چشام )در اين خصوص هدفی منسجم به وجود آورنده  حرکت وکننده مسیر  تعیین

 را دارا باشد(اهداف مطلوب 

 ها آنريزي و اجرا  برنامهبخش به  تداوم 

 ها جويی از اين فرصت هاي موجود و راه بهره دهنده فرصت نشان 

متصور  انداز چشمهاي زير را نیز بايد براي  تر ويژگی هاي کوچک هايی با مقیاس ها و سازمان اين در حالی است که در سیستم

 شد:

  ها و در حوزه ساازمانی اثرگاذار و    دهنده به آن و انرژيعلاقه و غرور در کارکنان ، تعهد ،رضايت شغلیايجادکننده

 معنی بخش به جوانب مختلف زندگی 

  مشوق يادگیري 

 بمخاطکننده  مشخص 
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 استاندارد برترکننده  مشخص 

 کوتاه و دقیق 

 ذينفعان مرتبط مرتبط با تمام 

 انداز چشمضرورت تدوين  -1-1-2

 انداز چشمدر نظر گرفته شود، درک و بیان ضرورت و اهمیت تدوين  انداز چشمدي که بايد در تدوين بیانیه اولیه از ديور موار

تعیین افق، جايواه و موقعیت مطلوب است که با تعیین آن از  انداز چشمباشد. همان طور که اشاره شد ضرورت اصلی تدوين  می

 اناداز  چشمعلائم نیاز به شود.  فعالیت در مجموعه ذينفعان مدنظر تقويت میمنحرف شدن از مسیر اصلی جلوگیري شده و امید 

 عبارتند از:

 وجود شواهدي مبنی بر اختلال و عدم شفافیت نسبت به هدف 

 عدم شفافیت آينده 

 ظهور رقباي جديد 

 عدم انطباق روند توسعه با روندهاي کلان ملی و بین المللی 

 ناهماهنوی بین ذينفعان 

  ذينفعان مرتبط با مسئله توسعهتنوع و تعدد 

 هاي روند و ماهیت توسعه  پیچیدگی 

 ضعف در منابع کلان مورد نیاز 

 ها عدم تخصیص صحیح اولويت 

  ضعف يا فقدان نهادهاي تخصصی مرتبط با موضوع 

 لازم به يادآوري است که بروز اين علائم احتمالاً داراي يكی از معانی زير خواهد بود:

  فعلی به خوبی منتقل نشده است. انداز چشمبخش و يا کلیت مفهوم 

  فعلی به خوبی درک نشده است. انداز چشمبخش و يا کلیت مفهوم 

  بخش نیست. کننده و الهام فعلی براي افراد ترغیب انداز چشمبخش و يا کل 
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مؤثر، جامع و کارآماد حاائز    انداز چشمز يک تعريف و تنظیم گردد و از اين رو برخورداري ا دهی جديد و نوينی لذا بايد جهت

 اهمیت خواهد شد. 

 هاانداز چشمانواع  -1-1-3

اي کیفای و کلای    هاا باه بیاان جملاه     اناداز  چشام اکثر  ارائه شده است. 1-1 شكل  در انداز چشمبرخی از مزايا و ابعاد قدرت 

 [:1بندي نمود] را به چهار نوع دسته انداز چشم توان میاند. با اين وجود،  پرداخته

 یكمّ انداز چشم -الف

هاا عددگاذاري    و سپس هر يک از اين شاخص هدشبیان  ی براي آينده مطلوبکمّهاي  شاخصدر آن ي است که انداز چشم

( و يا از نوع درصدي انداز چشمند از نوع عددي )به عنوان مثال، میزان تولید در افق زمانی توان میی هاي کمّانداز چشمد. شون می

 ( باشند.انداز چشم)درصد سهم تولید در کشور يا منطقه در افق زمانی 

 كیفی انداز چشم -ب

. ايان ناوع   شاود  ختاه مای  به بیان جملاتی کیفی و عاري از اعاداد و ارقاام پردا   انداز چشمدر اين ی، کمّ انداز چشمبر خلاف 

 برند. به کار می هاي کیفی را براي نشان دادن آينده مطلوب ، شاخصانداز چشم

 اي رتبه انداز چشم -پ

در نظار گرفتاه شاده     بین ديوران به عنوان ملاک بیان آينده مطلوب سازمان يا بخشکشور، اي، جايواه  رتبه انداز چشمدر 

جايواه ساوم   رقباخود اعلام نمايد که قصد دارد در بین  انداز چشمسازمانی در بیانیه  کشور يا . به عنوان مثال، ممكن استاست

 را دارا باشد.
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 انداز چشم يايمزا و قدرت ابعاد یبررس -1-1 شكل 

 اي مقايسه انداز چشم -ت

برتري نسبت باه  پیشرفت و توسعه و ملاک  شود میر مقايسه با رقباي اصلی ترسیم د اي، جايواه آينده مقايسه انداز چشمدر 

 .ه استدشيک رقیب خاص اعلام 

هاي کمّی و کیفای هساتند و از   انداز چشماي تا حدي زيرمجموعه  اي و مقايسه هاي رتبهانداز چشمتوجه داشت که  ديالبته با

 خواهند بود. يبند قابل طبقه یو کمّ یفیک یدر دو دسته کل انداز چشم يرو نيا

 اناداز  چشام ین یا ي تبهاا  روشو معرفی انواع آن نوبت به شناخت  انداز چشمهاي خلق  پس از شناسايی مبانی پايه، ضرورت

 پرداخته شده است.  انداز چشمي مختلف تبیین ها روشاز اين رو در ادامه به بررسی رسد،  می
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 انداز چشمي تبیین بیانیه ها روش -1-1-4

ي بسیار متناوعی توساط محققاان    ها روشناپذيري است، از اين رو  داراي پیچیدگی و سختی وصف انداز چشمفرايند تدوين 

گفت که هیچ کدام از  توان پیشنهاد شده است. به دلیل پیچیدگی موجود در اين فرآيند، می انداز چشممختلف براي تدوين بیانیه 

باياد از ترکیاب چناد روش اساتفاده      انداز چشمي موجود کامل نیست و به همین دلیل در اکثر موارد براي تدوين بیانیه ها روش

 ارائه شده است. انداز شمچي تدوين و خلق ها روشترين  نمود. از اين رو در ادامه برخی از مهم

توصیه کردند که « هاي بازرگانی هاروارد بررسی»اي در مجله  ی مقالهط 1996کالینز و پوراس در سال  :چرا 5روش  -1

باار   5ايان ساؤال را   « کنیم مهم هساتند   چرا اين کالاها و خدماتی را که ما تولید می»با اين پرسش کار را آغاز کنید که 

 هدف بنیادين خود پی ببريد.تكرار کنید تا به 

 نمايد: اي تسهیل می را براي هر جامعه انداز چشمتوماس استوارت قالبی را طراحی کرده که تدوين  :روش استوارت -2

 رهبر، پیشرو، جهانی،...() جايواه جامعه -1

 نوآور، ارزان، متنوع، باکیفیت،...() کالا و خدمات -2

 زشی به ذينفعان،...(بازار جهانی، خلق ار) نفعان مشتريان و ذي -3

 صنعت -4

معرفی کرده اسات   انداز چشمرا براي تدوين  تري نوس روش نسبتاً پیچیده ولی جامع برت نی: نوس روش برت نی -3

 باشد:  که اين روش شامل مراحل زير می

 وضعیت فعلی جامعه، کسب و کار و نحوه فعالیت -1

 آنان(شناسايی ذينفعان و نیازهاي ) انداز چشمتعیین مرزهاي  -2

 تعیین جايواه جامعه در محیط آتی -3

 نهايی انداز چشمارزيابی و انتخاب  -4

راهای باراي    تر از آن، نقشه رهبر، بر درک گذشته و حال دلالت دارد و مهم انداز چشمبه زعم کیولی، : روش كیگلی -4

. بايد توجه دارد طلوب عرضه میالعمل براي تحقق آينده م کند و به افراد راهكارهايی در جهت عمل و عكس آينده ارائه می
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ريازي رايزنای رهباري، نحاوه      ، کیولی در فرآيندي با نام فرآيند برناماه انداز چشمداشت که پس از تبیین هر يک از ارکان 

 کند: هاي زير خلاصه می را در گام انداز چشمتدوين 

  انداز چشمکننده در تدوين  انتخاب افراد شرکت -1

 براي تمام افراد گروه مرکزيتدارک جلسه آشنايی مختصري  -2

 تهیه و ارسال پرسشنامه براي هر يک از اعضا و گروه هاي مرتبط -3

 دهند. مصاحبه با افرادي که اين شیوه را ترجیح می -4

 هاي مشابه بندي پاسخ ها و دسته آوري پاسخ جمع -5

 خلاصه کردن نتايج -6

 ها براي اعضاي گروه مرکزي سازي و ارسال داده آماده -7

 باشند: در اين شیوه هشت گام معرفی شده که به شرح زير می: روش لاتام -5

 ها و اطلاعات بنیادين دادهآوري  جمع: گام اول -1

 گام دوم: طوفان ذهنی -2

 گام سوم: حذف اضافات -3

 گام چهارم: تدوين سند اولیه -4

 گام پنجم: تصحیح بیانیه -5

 گام ششم: آزمون معیارها -6

 گام هفتم: کسب تأيید يا تصحیح  -7

 انداز چشمگام هشتم: ابلاغ  -8

هاي خلق آن و مطاابق باا رويكارد     به هر روشی که انتخاب و خلق گردد بايد مبتنی بر گام انداز چشماين در حالی است که 

 به طور خلاصه ذکر شده است: انداز چشمهاي پردازش  گام پردازش و ارائه شود. در اين شكل 2-1 شكل ارائه شده در 
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 مطلوب انداز چشم کي پردازش يها گام -2-1 شكل 

 

سند راهبردي پايش سلامت در به روش منتخب در  انداز چشمفرايند تدوين  -1-2

 صنعت برقي ها سازه

توان به انتخاب  بندي اين مطالب می و جمع انداز چشمي ها روشها و  با توجه به مطالب ذکر شده در رابطه با تعريف، ويژگی

 3-1 شكل بر اساس فلوچارت ارائه شده در  انداز چشمپرداخت. براي تدوين  انداز چشميک روش پیشنهادي ترکیبی براي تدوين 

 شود. عمل می

 

 گام هاي پردازش چشم انداز

:انتخاب چشم انداز  

 

ايجاد ارزيابي چشم انداز   -
 جايگزين

انتخاب چشم انداز با   -
 توجه به سه گام قبلي

:شرايط چشم انداز  

تحولات پيش بيني شده   -
 آينده در داخل كشور

تحولات آينده در محيط   -
اقتصادي، اجتماعي، سياسي  

 و تكنولوژيكي

:تعريف دامنه چشم انداز  

 

تعريف علايق ذينفعان مهم   -
 در موضوع

 مرزهاي چشم انداز جديد -

 

:حسابرسي چشم انداز  

تعريف محدوده موضوع -  

ارزيابي عملكرد -  

نقاط قوت و ضعف -  

مقصداحتمالي در صورت   -
جهت فعلیادامه   
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 انداز چشم: مدل اجرايی خلق 3-1 شكل 

 

 باشد: به شرح زير می انداز چشمهاي خلق يک  از اين رو بر اساس روش منتخب گام

نسابت  ها يک ديد کلی  اسناد بالادستی پرداخته شده و با استفاده از اين بررسی و مرحله اول به بررسی مطالعات تطبیقیدر 

هاي اساسی ذکر شده در يک بیانیه اولیه مطلوب در مرحله دوم بايد ويژگی آيد. به فضاي صنعت و يا سیستم مدنظر به دست می

ابتادايی از    طالعات انجام شده و ديد به دست آماده از مرحلاه قبال، باه تادوين بیانیاه      در مرحله سوم، با توجه به م لحاظ شود.

 انداز چشمآن تحت عنوان برگزاري پنل ذينفعان ياد شده است،  از 3-1 شكل شود. در مرحله چهارم که در  پرداخته می انداز چشم

شود. در اين مرحله پس از دريافت و بررسی نظرات ذينفعان در صاورت لازوم تغییراتای در     اولیه با ذينفعان در میان گذاشته می

که مورد قباول تماام ذينفعاان     انداز شمچهايی مانند طوفان ذهنی بیانیه  شود. با استفاده از تكنیک داده می انداز چشمبیانیه اولیه 

 شود. اصلی باشد نهايی و تدوين می

تدوين شده بايد مورد ارزيابی قرار گیرد تا کارايی آن اثبات شاود. باراي اثباات کاارايی      انداز چشملازم به يادآوري است که 

بررسای و سانجیده    اناداز  چشام اي ضاروري  ه تدوين شده از لحاظ دارا بودن صفات و ويژگی انداز چشم، بیانیه نهايی انداز چشم

بار اسااس    از کارايی خوبی برخوردار خواهد باود.  انداز چشمهاي ذکر شده را دارا باشد  شود و در صورتی که صفات و ويژگی می

 بيانيه نهايي چشم انداز

 برگزاري پنل ذينفعان

 ارائه بيانيه ابتدايي چشم انداز

 حوزه فعاليت كاربرد رقابت پذيري جايگاه و رتبه افق زماني

 مطالعات مبنا 

 اسناد بالادستي مطالعات تطبيقي
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 و هاي بیان شده باه بررسای اساناد بالادساتی     در ادامه مطابق با گام انداز چشمکلیت اجمالی بیان شده از روش منتخب تدوين 

 شود. مطالعات تطبیقی پرداخته می

 نتايج حاصل از بررسی اسناد بالادستی -1-2-1

است. يكی از منابع اصلی باراي   انداز چشمترين مراحل در تدوين سند راهبردي تبیین  همان طور که اشاره شد يكی از مهم

اسناد  ،گذار هاي قانون به متنوع بودن ارگان باشند. با توجه اسناد بالادستی مرتبط با حوزه مدنظر می انداز چشمتدوين بیانیه اولیه 

ارائاه   1-1 جادول  اند که لیست اين اسناد در  بررسی شدهي صنعت برق ها سازهدر بالادستی متعددي در رابطه با پايش سلامت 

موضاوع پاايش سالامت در    هاي کلی کشور مشخص شده و به طاور خااص باه     شده است. در اکثر اسناد بررسی شده سیاست

پاايش  موجاود در بكاارگیري   هااي   هاي مرتبط، با توجه به پتانسیل اشاره نشده است. با مطالعه قوانین و سیاست ي برقها سازه

توان برداشت کرد. ويژگی و مواردي کاه باا    پیشنهادي را می انداز چشمهاي قابل تصور براي  ويژگی ي برق،ها سازهسلامت در 

 اند. ارائه شده 2-1جدول در  ،در نظر گرفته شوند انداز چشمدر بیانیه  ندتوان میتوجه به اسناد بالادستی 

 شده یبررس مصوب يها برنامه و ها استیس نيعناو -1-1 جدول 

ف
دي

ر
 

 مرجع صادركننده قانون
تاريخ 

 تصويب

 1382  مجمع تشخیص مصلحت نظام 1404جمهوري اسلامی ايران در افق  انداز چشم 1

 1390 مجلس شوراي اسلامی ايران فرهنوی جمهوري اسلامی  اجتماعی، قانون برنامه پنجم توسعه اقتصادي،  2

 1390 وزارت نیرو و برنامة راهبردي بلندمدت وزارت نیرو انداز چشمسند  3

 1391 وزير نیرو مجموعه مقاصد و اهداف فناورانه کلان در صنعت برق کشور 4

 1392  مجمع تشخیص مصلحت نظام هاي کلی اقتصاد مقاومتی سیاست 5

 1393  مجمع تشخیص مصلحت نظام علم و فناوري زمینهي کلی نظام در ها سیاست 6
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 مرتبط پايش سلامتاسناد بالادستی موجود در هاي  ويژگی -2-1 جدول 

ف
دي

ر
 

 بخش مربوط به صنعت برق قانون تصويب شده
هاي قابل برداشت از قانون كه در تدوين بیانیه  موارد و ويژگی

 بايد در نظر گرفته شوند انداز چشماولیه 

1 
جمهوري اسلامی در  انداز چشم

 [2] 1404افق 

 يافته توسعه   

 یشرفتهبرخوردار از دانش پ 

 یمل یدبر تول یمتك 

 مطلوب يستز یطمند از مح بهره 

  در ساطح منطقاه   يعلم و فنااور  ي،اول اقتصاد يواهبه جا يافتندست 
 آسیاي جنوب غربی  

 1404ي صنعت برق در افق ها سازهفناوري پايش سلامت در  سازي بومی

ي برق با در نظر گرفتن ملاحظات ها سازهبكارگیري فناوري پايش سلامت در 
 زيست محیطی

2 
و برنامة راهبردي  انداز چشمسند 

 [3] بلندمدت وزارت نیرو

هاي نوين،  گیري از فناوري و بهره وري بهرهارتقاء وزارت نیرو با 

هاي حال و آينده و  و متناسب با زيرساخت زيست سازگار با محیط

عنوان  منابع انسانی متخصص و خلاق به وري بهرهتوسعه مشارکت و 

و تبادل برق با  رفاه اجتماعیارزشمندترين دارايی، نقشی مؤثر در 

افزايش کشورهاي منطقه ايفا نموده و در راستاي کاهش شدت انرژي، 

 کند هاي تجديدپذير اقدام می و توسعه کاربرد انرژي خوداتكايی

 ي هاا  ساازه فنااوري پاايش سالامت در    از طريق بكارگیري  وري بهرهتقاء ار
 صنعت برق 

  افاازايش رفاااه اجتماااعی از طريااق بكااارگیري فناااوري پااايش ساالامت در
 ي صنعت برقها سازه

 ي ها سازهسازي فناوري پايش سلامت در  افزايش خوداتكايی از طريق بومی
 صنعت برق 

 ها یروگاهبرق و ارتقاء بازده ن یدتول يور بهره يشافزا
فناوري بكارگیري ها از طريق  یروگاهبرق و ارتقاء بازده ن یدتول يور بهره يشافزا

 ها نیروگاهپايش سلامت در 

 صنعت برق هاي یتدر فعال يمنیارتقاء ا
فناوري پايش بكارگیري از طريق  صنعت برق هاي یتدر فعال يمنیارتقاء ا

 ي صنعت برقها سازهسلامت در 

3 

قانون برنامه پنجم توسعه 
اقتصادي، اجتماعی، فرهنوی 

 [4] جمهوري اسلامی ايران
 کاهش اتلاف ها، یروگاهراندمان ن يشو افزا یدتول سازي ینهبه

ها با بكارگیري فناوري پايش  یروگاهراندمان ن يشو افزا یدتول سازي ینهبه
 ي صنعت برقها سازهسلامت در 

4 
فناورانه مجموعه مقاصد و اهداف 

 ]5[ کلان در صنعت برق کشور

فنی و قابلیت اطمینان( جهت تحقق -افزايش امنیت انرژي )پدافندي
مقصد کلان سرآمد کشورهاي منطقه در عرضه برق پاک، مطمئن، پايا با 

 کیفیت مناسب

ي صنعت ها سازهبا به کارگیري سیستم پايش سلامت در شبكه  افزايش پايايی
 برق

5 
 یاقتصاد مقاومت یکل هاي یاستس

]6[ 

 وري برق در کلیه مراحل زنجیره تولید تا مصرف افزايش بهره
با به کارگیري سیستم پايش  تولید, انتقال و توزيعبرق در  يور بهره يشافزا

 ي صنعت برقها سازهسلامت در 

ملزومات  ینتأم يو انتقال برق و تلاش برا یدتول هاي يرساختتوسعه ز
 و تبادل برق منطقه ینکشور به قطب تام يلتبد

هاي از طريق توسعه زيرساخت و تبادل برق منطقه ینکشور به قطب تام يلتبد
 ي صنعت برقها سازهجمله بكارگیري پايش سلامت در از تولید و انتقال برق 

6 
ي کلی نظام در بخش ها سیاست

 ]7[علم و فناوري

  فناوري و تبديل اياران باه قطاب    جايواه جهانی کشور در علم و ارتقاء
 علمی و فناوري جهان اسلام.

 و برنامه ريزي  هاي پیشرفته با سیاستوذاري دستیابی به علوم و فناوري
 ويژه

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در فناوري دستیابی به 
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 در كشورهاي مختلف  ها سازهي پايش سلامت انداز چشمنتايج حاصل از بررسی ابعاد  -1-3

اشاره شد، بررسی ابعااد   انداز چشمو فرآيند منتخب تدوين  انداز چشمهمان طور که در بررسی چهارچوب نظري تبیین بیانیه 

استفاده  انداز چشمتوان از آن در تدوين بیانیه اولیه  در ساير کشورها منبع مناسبی است که می ها سازهي پايش سلامت انداز چشم

از در ساير کشورها،  هاي صنعت برقدر سازه ود بودن اسناد مرتبط با توسعه فناوري پايش سلامتدر ادامه با توجه به محدکرد. 

هاي تحقیقاتی فعال  ها و تیم راه شرکت در حوزه ارزيابی غیرمخرب و همچنین نقشهموجود اسناد مرتبط با اين حوزه نظیر اسناد 

، مدل توسعه مفهاومی  پس از بحث و بررسی هاي انجام شدهدر اين مرحله  .است در حوزه فناوري پايش سلامت استفاده شده

 نشان داده شده است. 4-1در شكل مطالعات تطبیقی در اين حوزه مشخص شد. اين مدل 

 
 ي صنعت برق در ساير كشورهاها سازهپايش سلامت در  انداز چشممدل توسعه مفهومی ارزيابی  -4-1شكل 

 

هاي صنعت برق يافات  و با توجه به اينكه سندي در حوزه پايش سلامت در سازه 4-1شكل پس از جستجو بر اساس مدل 

سازمان تكنولوژي ساخت اروپاا   انداز چشمتر صورت گرفت که با توجه به محدوديت منابع، نشد، جستجو بر اساس سطوح پايین
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(ECTP( و سازمان انرژي باد اروپا )EWEA
هاا  ابتدا توضیحاتی از هر کدام از ساازمان مه ( مورد بررسی قرار گرفت که در ادا1

 آمده است. 3-1 جدول انداز آنها نیز در آورده شده و بیانیه چشم

 ]8[ (ECTPسازمان تكنولوژي ساخت اروپا ) -1-3-1

تدوين شده  سازمان تكنولوژي ساخت اروپاتوسط  هاي ارتباطی آينده در اروپا راهی براي تحقیقات در زير ساخت شبكه نقشه

ايان ساند در ساال     اناداز  چشام پردازد.  عه و نوآوري در زير ساخت شبكه حمل و نقل میبه تحقیقات در ارتباط با توس کهاست 

هاا   هاي ارتبااطی و زيار سااخت    ، تأمین حمل و نقل روان و با کیفیت شهري و بین شهري توسط نسل جديدي از شبكه2030

هاا،   به منظور بهینه کردن هزينه نوهداري، افزايش طول عمر و کااهش خرابای   ها سازهدر اين برنامه، پايش سلامت   .باشد می

 اهمیت بسیاري دارد.

EWEAسازمان انرژي باد اروپا ) -1-3-2
2) ]9[ 

براي پیشرفت تكنولوژي استفاده از انرژي باد در اروپا توسط سازمان انرژي باد اروپا  2014در برنامه استراتژيكی که در سال 

(EWEA
ي مرتبط باا ايان ناوع    ها سازهنوشته شده است، تحقیقات در جهت توسعه پايش سلامت  2030ا سال ( براي افقی ت3

 انرژي به عنوان قسمتی از طرح توسعه انرژي در نظر گرفته شده است. 

کند. اما از آنجاا کاه    نقش بسیار مهمی در تأمین انرژي پاک و تجديدپذير در آمريكا ايفا می 4انرژي حاصل از باد داخل دريا

نیاز است. به  ها سازهي جامعی جهت پايش سلامت اين  ، به برنامهباشد میها بسیار بالا  هزينه تعمیر و نوهداري اين نوع توربین

هااي باادي داخال درياا توساط       ت و تشخیص خرابی تاوربین نقشه راهی براي مديريت پايش سلام 2012اين منظور در سال 

Sandia National Laboratories تدوين شده است. در اين برنامه  5اي ملی وزارت انرژي آمريكا تحت نظر اداره امنیت هسته

                                                                                                                                                                  

1
 - The European Wind Energy Association 

2
- The European Wind Energy Association 

3
- The European Wind Energy Association 

4
- Offshore wind energy 

5
- The U.S. Department of Energy's National Nuclear Security Administration 
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خاارج از  ي غیر ضروري و ها هزينهاستراتژيک تأکید شده است که يک سیستم پايش سلامت موفق قادر خواهد بود بسیاري از 

 . وهداري را حذف کند و يا کاهش دهدي ن برنامه
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 ها سازه در سلامت پايش حوزه در كشورها ساير انداز چشم بیانیه -3-1 جدول 

ف
ردي

 

 نام 

 کشور

 افق

 انداز چشم

سال 

 تدوين

 انداز چشم

 انداز چشمبیانیه 

هاي راهبردي مورد توجه قرار گرفته در  حوزه

 تعريف شده انداز چشم

هاي مورد توجه قرار گرفته  )اهداف و ارزش

 (انداز چشمدر 
1 

سازمان تكنولوژي 

 (ECTPساخت اروپا )
2030 2013 

به منظور بهینه کردن هزينه نوهداري، افزايش طول  ها سازهدر اين برنامه، پايش سلامت 

 در نظر گرفته شده است. ها عمر و کاهش خرابی

  هاي نوهداريکاهش هزينه 

 افزايش قابلیت اطمینان  

2 
سازمان انرژي باد اروپا 

(EWEA1) 
2030 2014 

ي غیر ها هزينهاستفاده از سیستم پايش سلامت به منظور حذف يا کاهش بسیاري از 

 ي نوهداري  ضروري و خارج از برنامه
 هاي تعمیرات و نوهداري کاهش هزينه

                                                                                                                                                                                                                             

1
- The European Wind Energy Association 
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سند راهبردي پايش  انداز چشمنويس اولیه بیانیه  پیشتبیین چهارچوب بیانیه و ارائه  -1-4

 ي صنعت برقها سازهسلامت در 

هااي   هاا و زمیناه    ويژگی ،ي اسناد ساير کشورهاانداز چشمابعاد  و هاي صورت گرفته بر روي اسناد بالادستی پس از بررسی

 ا در ادامه آمده است:و روش استخراج آنهمشخص شد. اين زمینه ها  انداز چشممهم براي تدوين بیانیه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هااي   بنادي ويژگای   با جمع، ساله کشور باشد 20 انداز چشماز آنجايی که هر سند تدوين شده در کشور بايد در راستاي سند 

 هاي زير باشد: بايد شامل مفاهیم و ارزش انداز چشمگردد که بیانیه  مشخص می، استنتاج شده از بررسی اسناد مختلف

 توسعه فناوري با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و کاهش وابستوی اقتصادي به ساير کشورها .1

 توسعه فناوري با در نظر گرفتن ملاحظات زيست محیطی .2

 توسعه فناوري با تأکید بر برقراري عدالت و رفاه اجتماعی .3

  و استفاده از نیروي انسانی بومی تربیت نیروي انسانی متخصصتاکید بر توسعه فناوري با  .4

تم هااي اساتخراش شاده از اساناد     

 بالادستي:

 وريارتقاء بهره 

 عرضه برق مطمئن و پايا 

 يشو افزا يدتول سازي ينهبه 

 ها يروگاهراندمان ن

 افزايش پايداري شبكه 

 كاهش هزينه 

 

اسااتخراش شااده از  تاام هاااي  

 مطالعات تطبيقي:

  هاي نگهداريكاهش هزينه 

 افزايش قابليت اطمينان 

 تم هاي نهايي:

افزايش پايايي شبكه 

 

 

 

كاهش هزينه نگهداري شبكه 
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در  ي بارق هاا  ساازه پايش سلامت در   يفناورتوسعه  انداز چشمسناريوي زير به عنوان بیانیه اولیه بر اساس موارد ذکر شده 

 گردد: به شرح زير تبیین و اعلام می کشور

 

 

 

 

 

 

 

ي صنعت برق، بیانیه فوق باه هماراه   ها سازهفناوري پايش سلامت در  انداز چشمجهت استفاده از نظرات خبرگان در تدوين 

( براي اعضاي کمیته راهبري ارسال شاد کاه تنهاا دو نفار از اعضااي کمیتاه راهباري        1)پیوست  انداز چشمپرسشنامه ارزيابی 

 آمده است.  4-1جدول ايشان در  اتپرسشنامه را کامل نمودند که نظر

 

  

 انداز بيست ساله چشمسند در راستاي تحقق  1404در افق  ايران مجاهدت ملي، جمهوري اسلامي به خداوند متعال وبا اتكا 

گيري از دانش پيشرفته و مبتني بر نيروي انساني بومي و ضمن  ود، با تأكيد بر خوداتكايي، ارتقاي سطح رفاه اجتماعي و با بهرهخ

 توجه به مقوله حفظ محيط زيست،

، در حداقل زمان ممكن و با  هاي توليد، انتقال و توزيع كاهش آثار آنها را در سازهها و  شناسايي مشخصات آسيب

 %X به افزايش پايايي و كاهش   در راستاي كمك ها و با بكارگيري سيستم پايش سلامت در اين سازه كمترين خطا

 كند هزينه نگهداري شبكه برق دنبال مي
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 انداز چشم رامونیپ خبرگان نظرات -4-1 جدول 

 نظرات سمت نام خبره

 دکتر علیپور
 شرکت توانیر-مدير دفتر فنی انتقال

 عضو کمیته راهبري طرح

کاهش هزينه نوهداري  "و  "افزايش پايايی" هاي تم تايید
وري و طول  افزايش بهره"و پیشنهاد اضافه کردن  "شبكه برق

و همچنین پیشنهاد در نظر گرفتن  انداز چشمهاي  تمبه  "عمر
 انداز چشمراهكارهاي اصلاحی و پیشویرانه در طراحی و مواد در 

 شناسايی و پايش مشكلات و عیوب سازه بحث علاوه بر

 دکتر فلاح
 عضو هیأت علمی دانشواه گیلان
 عضو کمیته راهبري طرح

 "کاهش هزينه نوهداري شبكه برق "و  "افزايش پايايی"تايید 
هاي  به تم "ها کاهش آثار آسیب"و پیشنهاد اضافه کردن 

 انداز چشم

اي با حضور اعضاي کمیته راهبري برگزار  جلسه، انداز چشم سازي نهايیجهت پس از دريافت نظرات اعضاي کمیته راهبري، 

بكاارگیري فنااوري پاايش سالامت      ،. با توجه به نظرات مطرح شده در جلسهدر جلسه ارائه گرديد انداز چشمبیانیه اولیه شده و 

کیفیات بارق    حفا  منجر به ي نوهداري شبكه برق، ها هزينهعلاوه بر افزايش پايايی و کاهش ي صنعت برق، ها سازهسازه در 

اضافه گرديد. همچنین با توجه به نظر اعضاي کمیته راهبري  انداز چشمها به  کیفیت علاوه بر ساير تم حف ذا تم لتولیدي شده، 

، اساتقرار ايان سیساتم در    1404در افاق   ي صانعت بارق  ها سازهمقرر گرديد سطح دستیابی به فناوري پايش سلامت سازه در 

اعضاي کمیته راهبري،  اتبا توجه به نظربنابراين باشد.  پهنه جغرافیايی کشورتوزيع در  ي تولید، انتقال وها بخشي برق ها سازه

 به شكل زير تغییر کرد: ي صنعت برقها سازهسند راهبردي پايش سلامت در  انداز چشم

 

 

 

 

 

 

 ها در ادامه ارائه شده است: توضیحات مربوط به هريک از آن انداز چشمبه منظور تبیین بهتر عبارات کلیدي مورد استفاده در 

انداز بيست ساله خود،  در راستاي تحقق سند چشم 1404با اتكا به خداوند متعال و مجاهدت ملي، جمهوري اسلامي ايران در افق 

گيري از دانش پيشرفته و مبتني بر نيروي انساني بومي و ضمن توجه  خوداتكايي، ارتقاي سطح رفاه اجتماعي و با بهرهبا تأكيد بر 

 به مقوله حفظ محيط زيست،

ها و ارائه راهكارهاي كاهش آثار آنها در كمترين زمان و با بيشترين دقت ممكن، با استقرار  شناسايي مشخصات آسيب

هاي توليد، انتقال و توزيع در پهنه جغرافيايي كشور به منظور كمك به افزايش  سيستم پايش سلامت سازه در بخش

 كند. ق دنبال ميهاي نگهداري شبكه بر پايايي، حفظ كيفيت و كاهش هزينه
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 هندساه و  مصالحهاي  آسیب )يا آسیب موضعی( هر نوع تغییر ايجاد شده در ويژگی ها: شناسايی مشخصات آسیب ،

ت که در صورت رشد و گسترش به مرور زمان، منجار باه خرابای کلای ساازه شاود.       پیوستوی در اجزاي سازه اس

هاايی از آسایب موضاعی: تارک،      شوند. )نموناه  هاي موضعی لزوماً باعث قطع عملكرد مورد انتظار سازه نمی آسیب

ها، پارگی اتصالات و...( مشخصات آسیب شامل وقاوع، ناوع، محال وقاوع، و      خوردگی، پوسیدگی، شل شدن پیچ

 میزان يا شدت آن است.

 بطاور  باشاد  مای کاهش آسیب به معنی حذف يا جلوگیري از گساترش آن در ساازه    ها: راهكارهاي کاهش آسیب .

کاه تصامیم گیاري در ماورد      گیارد  میمعمول اين کار با استفاده از تعمیر و ترمیم يا تعويض و جايوزينی صورت 

 .باشد میراهكار مناسب، جزئی از فرآيند مديريت نوهداري 

 :ماورد  میازان  باه  و مارتبط  استانداردهاي چهارچوب در مشترکین بار تآمین احتمال سطح بیانور پايايی شبكه برق 

 داشته را مصرف کنندگان ايمن براي و کافی برق تأمین توانايی که برقی شبكه به ديور، عبارت . بهباشد می تقاضا

  .گويند پايا برق شبكه باشد،

 :فرکاانس  و توان ضريب ولتاژ، جريان، قبیل از الكتريكی انرژي پارامترهاي وضعیت کننده بیان کیفیت شبكه برق 

 .باشد می

 :شامل هزينه هاي تعمیرات )ناشی از وقوع خسارت( يا هزينه هاي نوهداري شبكه برق  هزينه نوهداري شبكه برق

رود باا اساتقرار سیساتم پاايش      انتظار می. باشند میاقدامات پیشویرانه )جهت جلوگیري از وقوع خسارت و خرابی( 

ها در مراحل اولیه خود تشخیص داده شاده و باا رفاع     (، آسیبCBMسلامت و اعمال نوهداري بر مبناي شرايط )

هاا زودتار تشاخیص داده     ي کلی نوهداري در طول عمر سازه کاهش يابد. بطور کلی هرچاه آسایب  ها هزينهآنها، 

 واهد بود.شوند، هزينه رفع آنها نیز کمتر خ

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در  سند راهبرديتدوين اهداف كلان  -2

ي صنعت ها سازهروند تدوين اهداف ارائه شده و بر اساس روند تشريح شده، اهداف کلان توسعه پايش سلامت در  ،در ادامه

هاي مطلوب حاصال از توساعه فنااوري     هاي توسعه يک فناوري بیانور مقاصد و يا خواسته اند. اهداف در برنامه برق تعیین شده

شوند. اگرچه اهداف ممكن است در سطوح مختلفی قابل  باشند، که اين اهداف از طريق انجام اقدامات پیشنهادي محقق می می
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شود کاه بار    دي لازم است صرفاً اهداف اساسی معرفی شوند. اهداف اساسی به اهدافی گفته میتعريف باشند، اما در سند راهبر

 هاي حوزه سند تأثیرگذار هستند.  هاي اصلی فعالیت گیريجهت

ي صنعت ها سازهسند راهبردي پايش سلامت در چارچوب نظري تدوين اهداف كلان  -2-1

  برق

 اناداز  چشام در راستاي  ،کلان يک برنامه راهبردي، تدوين اهداف توسعههاي  گیري هاي اساسی در تعیین جهت يكی از گام

. در حقیقات  گیارد  مای انجاام   انداز چشمنمودن مسیر نیل به   منظور شفاف گذاري در سطح کلان به تعريف شده است. اين هدف

مانی تعیین شاده، باه چاه    در افق ز انداز چشمبه منظور رسیدن به "اهداف مذکور، پاسخووي يک سؤال اساسی است با عنوان 

گران دخیال در نظاام توساعه فنااوري،      ، کنشانداز چشم. با تعیین اين اهداف در مسیر دستیابی به "مقاصدي بايد دست يافت 

صاورت   هااي خاود را براسااس آن باه     ها و فعالیات  گیري ها، تصمیم ريزي کنند و در نتیجه، برنامه اهدافی بلندمدتی را دنبال می

 .[1] جزئیات بیشتر انجام دهند تر و با دقیق

-باه -رويكرد باالا پذيرد.  بالا صورت می-به-پايین و پايین-به-شناسی پیشنهادي، تدوين اهداف با دو رويكرد بالا در روش

پايین رويكردي هدف محور است که به دنبال ترسیم يک آينده مطلوب براي توسعه صنعت اسات. در طارف مقابال، رويكارد     

راستايی اهاداف باا    به توسعه صنعت دارد. با استفاده از اين رويكرد ترکیبی، از يک طرف هم 1محورنواهی مسئلهبالا -به-پايین

ساز بالادستی حف  شده، و از طرف ديور، تمام مسايل و مشكلات موجود در مسیر  هاي کلان ملی و ساير ارکان جهتانداز چشم

پايین -به-گیرند. در اين بخش، فرآيند تدوين اهداف کلان با نواهی بالا توسعه صنعت نیز مورد هدف تحلیل و بررسی قرار می

هاي هدف که  شوند. علاوه بر حوزه هاي اهداف مشخص می و با تعريف حوزه انداز چشمگیرد. اين اهداف در راستاي  صورت می

هااي   ها و ويژگای  ور تعیین کردن حوزههاي اين اهداف بايد تعیین شود. به منظ بیان کننده ابعاد اهداف هستند، کیفیت و ويژگی

 گذاري پرداخته شده است.هاي هدف ضروري هدف، به بررسی مدل

                                                                                                                                                                  

1 - Issue-based  
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 هاي اهداف تعیین شده حوزه -2-1-1

هاي اهداف تعیین شده اسات. در زيار باه طاور      ، مطالعات مختلفی با موضوعیت تدوين حوزهريزي راهبردي در منابع برنامه

 شود: ها پرداخته می خلاصه به بررسی اين مدل

 [10]هاي اهداف در مدل كارت امتیازي متوازن  حوزه 

  (وري بهرهمنظر مالی )سودآوري، رشد در آمد، و افزايش 

 هاي پیشنهادي بنواه با توجه به مشتريان( منظر مشتري )تعین مشتريان مخاطب، تعیین ارزش 

 محصولات و خدمات جديد، خدمات گیري درمورد توسعه  منظر فرآيندهاي داخلی )روابط با تأمین کنندگان، تصمیم

 پس از فروش، و مهندسی مجدد فرايندهاي تولید(

 ،هاي  برنامه  هاي اطلاعاتی لازم، دسترسی به سیستم  منظر يادگیري و رشد )رضايت کارکنان، فضاي مناسب کاري

 آموزش کارکنان(

 [11] 1هاي اهداف در مدل پیرس و رابینسون حوزه 

 توجه به مشتري 

 نوآوري 

 وري بهره 

 توجه به بخش مالی 

 منابع انسانی 

 لحاظ کردن محیط خارجی 

 [12] هاي اهداف براساس مدل تركیبی فیلیپس حوزه 

 )بازار )سعی در حف  سهم بازار فعلی، افزايش صادرات 

 )نوآوري )بالابردن توان نوآوري و طراحی محصول 

                                                                                                                                                                  

1 - Pierce & Robinson 
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 هاي تولیدي و خدماتی شرکت(واحد وري بهره)بهبود کیفیت محصولات تولیدي، افزايش  وري بهره 

 )منابع مالی )استفاده بهینه از منابع مالی شرکت و خارج از شرکت براي تأمین اهداف بازار 

 )منابع انسانی )ايجاد انویزه براي ارائه کار بهتر 

 هاي اجتماعی )حف  محیط زيست و حف  ايمنی و بهداشت محیط کار( مسئولیت 

  مواد اولیه مورد نیاز از داخل کشور(منابع اولیه )تلاش براي تأمین 

 [13] 1هاي اهداف براساس مدل دكتر اعرابی حوزه 

 سودآوري 

 ها برمبناي استانداردهاي جهانی( ها و سیستم سازي رويه )ساده وري بهره 

 اي( الملی و منطقه هاي بین موضع رقابتی )ارتقاي نقش و جايواه در اقتصاد ملی، توسعه همكاري 

  سازي( گذاري در نیروي انسانی و ظرفیت )سرمايهپیشرفت کارکنان 

 روابط کارکنان 

 رهبري فناورانه 

 گیرندگان( مسئولیت اجتماعی )جلب رضايت، اعتماد و مشارکت خدمت 

هاي ضروري در تدوين اهداف پرداخت. روش پیشنهادي زيار   توان به معرفی گام گذاري، می هاي هدف با درنظر داشتن مدل

 اهداف کلان مورد استفاده قرار گیرد. تواند براي تدوين می

، اصول ارزشی، هوشمندي انداز چشمدريافت ورودي از نظرات خبرگان همراستا با  -2-1-2

 فناوري

هااي   در ابتدا لازم است تا از نظرات خبرگان پیرامون اهداف کلان توسعه صنعت استفاده شود. اين کاار باا برگازاري پنال    

خبرگی و بحث گروهی میان متخصصین، در چارچوب نتايج حاصل از هوشمندي فناوري )روندهاي رشد و توساعه فنااوري در   

                                                                                                                                                                  
 اين مدل در مورد تدوين استراتژي گمرك ايران مورد استفاده قرار گرفته است. -1
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تاوان ايان طاور     گیرد. در مجموع می ، و در نظر داشتن اصول ارزشی صورت میانداز چشمهاي موجود در  آينده(، تأکید بر مولفه

 ابعاد مختلف هستند.در  انداز چشمبیان نمود که اهداف ترجمه 

 تدوين اولیه اهداف كلان بر اساس اطلاعات ورودي -2-1-3

گران به پالايش اين  آوري شده متخصصین پیرامون اهداف کلان، در اين مرحله لازم است تا تحلیل با توجه به نظرات جمع

گران نظرات خبرگان را در  حلیلهاي هدف بپردازند. به عبارت ديور، ت هاي هدف و ويژگی نتايج با درنظر داشتن دو محور حوزه

 کنند. ها را بازنويسی می هاي ضروري، آن بندي نموده و با درنظرداشتن ويژگی هاي هدف دسته حوزه

هاا در هار ماورد     ها پرداخته شاود. اگرچاه ايان حاوزه     پردازند که لازم است تا به آن هاي اهداف به معرفی ابعادي می حوزه

هاا ارائاه نماود. ايان      توان يک حالت عمومی براي اين حوزه هاي مختلفی هستند، اما می بندي ها و دسته مطالعاتی داراي تفاوت

جانباه   ريزان در تدوين اهداف اسناد راهبردي است و الزامی در پوشاش هماه   دهی ذهنی برنامه بندي تنها به منظور سامان دسته

 آورد.  ها در هر مورد مطالعاتی به وجود نمی آن

 SMARTها در ادبیات باا ناام    هاي ضروري نیز باشند. اين ويژگی در يک سند ملی بايد داراي ويژگیاهداف تدوين شده 

Goals 1[ (1-2 شكل ها عبارتند از ) شود. اين ويژگی مطرح می[: 

 کننده تغییري باشد که قرار است اتفاق بیافتد(، طور واضح و عینی بیان )به 1مشخص باشد 

 2گیري باشد قابل اندازه، 

 3قابل دستیابی باشد، 

 4گرايانه باشد واقع ، 

 5محدود به زمان باشد. 

 

                                                                                                                                                                  

1
 - Specific 

2
 - Measurable 

3
 - Achievable 

4
- Realistic 

5
 - Time Bound 
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 كلان اهداف يها یژگيو -1-2 شكل 

 

 اهداف كلان سازي نهايیتأيید و  -2-1-4

اهداف کلان، راهنماهاي توسعه در ساير مراحل خواهند بود. بنابراين، اهداف اولیه طراحی شده براي نهاايی شادن نیازمناد    

گاران   تأيید دوباره افراد متخصص هستند. اجراي اين مرحله به کاهش خطاي ناشی از بازنويسی و پالايش اهداف توسط تحلیل

 کند. کمک می

 فت بازخورددريا -2-1-5

پیوندد، اهداف کلان تدوين شده در بخش ممكن  هاي مختلف سند در يک فرايند تعاملی به وقوع می از آنجا که تدوين گام

 هاي بعدي سند دچار تغییر و اصلاح شوند.  است با تدوين گام

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در   فرآيند تدوين اهداف توسعه فناوري -2-2

ي صنعت برق، ابتدا به مرور ادبیات و مطالعه تعاريف و مفااهیم مارتبط باا    ها سازهبه منظور تدوين اهداف پايش سلامت در 

شاده اسات. اهام ايان      ي قبلی اين فصل ارائاه  ها بخش. نتیجه مرور ادبیات و مطالعات انجام گرفته در شود میه اهداف پرداخت
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صورت مفصل  و ... که به هاي اهداف  حوزه، هاي اهداف ويژگی، اهداف با انداز چشمطه راب، تعريف اهدافمباحث عبارت بودند از 

 گشت.  ارائه

ي ها سازهي قبل، در اين گزارش به منظور تعیین اهداف توسعه فناوري پايش سلامت در ها بخشمطابق فرآيند ذکر شده در 

 صنعت برق از منابع مختلفی استفاده شد، که عبارتند از: 

 ي صنعت برقها سازهراهبردي پايش سلامت در سند  انداز چشمبیانیه  -1

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در   اسناد بالادستی مرتبط با فناوري -2

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در   فناوري توسعهپذيري  گزارش توجیه -3

 نظرات خبرگان -4

 صنعت برقي ها سازهپايش سلامت در  سند راهبرديمراحل تدوين اهداف  -2-2-1

نشان  2-2 شكل در  به طور خلاصه ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در   فناوريتوسعه مراحل تدوين اهداف کلان براي 

ي صنعت برق کشور باياد  ها سازهپايش سلامت در   مشخص است اهداف فناوري 2-2 شكل داده شده است. همان گونه که در 

و در مسیر ماموريت و استراتژي کلان انرژي کشور باشد و از سوي ديوار اهاداف باا توجاه باه       انداز چشمدر جهت رسیدن به 

هااي   و اهاداف بیاان شاود. شااخص     اناداز  چشام هاي  در اينجا لازم است تفاوت بین شاخص هاي فناوري تعیین گردند. قابلیت

تار و نیاز    است، در حالیكه اهداف بازه زمانی کوتاهاند که بازه زمانی آن بلند مدت  از يكسري عوامل کلی تشكیل شده انداز چشم

  دارا هستند. انداز چشمهاي  تري نسبت به شاخص هاي جزئی ابعاد و سنجه
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 برق صنعت يها سازه در سلامت پايش  يفناور توسعه سند در كلان اهداف نییتع نحوه-2-2 شكل 

 

 اهداف استخراج شده به عنوان نتايج حاصل از بررسی منابع مختلف ارائه شده است.در ادامه 

 پذيري نتايج حاصل از بررسی گزارش توجیه -2-2-1-1

ي مختلاف، تواناايی و پتانسایل بكاارگیري فنااوري در      هاا  فنااوري يكی از پارامترهاي مهم در تعیین اهداف کلان توسعه 

توان به نتاايج مناسابی    هاي مختلف می هاي فناوري در حوزه وفاسازي پتانسیلسازي و شك هاي مختلف است، که با فعال زمینه

ي صنعت بارق باه طاور مفصال در گازارش      ها سازهپايش سلامت در   فناوري هاي بكارگیري ها و پتانسیل دست يافت. قابلیت

پذيري يک منبع مناسب باراي تعیاین تواناايی     توان گفت که گزارش توجیه بحث شده و می ها فناوريپذيري توسعه اين  توجیه

 شده از اين گزارش عبارتند از: استنباطباشد. اهداف  فناوري پايش سلامت و تعیین اهداف براي آينده می

 نیاز مورد قطعات و اي سازه هاي کاهش هزينه تعمیرات و نوهداري سیستم -1

 ها سازهاز خسارات  ي ناشیها هزينهکاهش  -2



بيني بروز اشكالات و ارائه راهكارهاي  هاي پيش هاي صنعت برق، روش راهبردي پايش سلامت در سازهسند 

 كاهش آنها
29 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 ي ناشی از کاهش يا توقف تولیدها هزينهکاهش  -3

  ضروري غیر اي دوره هاي بازرسی حذف بواسطه خط نوهداري هاي کاهش هزينه -4

 کنناده  محادود  پارامترهااي  کنترل و تجهیزات با پايش و ها سازه افزايش بدون موجود خط از بار انتقال قابلیت افزايش -5

 بار انتقال

 در صنعت برق رسانی توقف خدمت از جلوگیري و کارکرد حف  -6

 ي برقها سازههاي برق ناشی از اختلالات در  افزايش رفاه اجتماعی با کاهش قطعی -7

 قطع سارويس  و اختلالات رساندن حداقل به يا و پايدار با جلوگیري و مطمئن بطور همسايه کشورهاي به صادرات برق -8

 ها خرابی انواع وقوع بدلیل برق صنعت دهی

 ها سازهافزايش ايمنی و امنیت در عرضه برق با به حداقل رساندن خسارات و تلفات ناشی از خرابی  -9

 تدوين شده انداز چشمنتايج حاصل از بررسی  -2-2-1-2

 و ، حفا  کیفیات  ، افزايش پاياايی انداز چشمهاي اصلی  ، تمها سازهتدوين شده براي پايش سلامت در  انداز چشمبا توجه به 

پاايش   بايسات اهاداف بكاارگیري    مای  انداز چشم. لذا براي دستیابی به موارد ذکر شده در باشد میکاهش هزينه در شبكه برق 

پاذير   را در افق تعیین شاده امكاان   انداز چشمرا طوري تعريف کرد که امكان دستیابی به موارد ذکر شده در  ها سازهسلامت در 

 تعريف کرد: انداز چشمدر راستاي  توان میسازد، در اين راستا اهداف زير را 

 ي تولید، انتقال و توزيعها سازههاي  به حداقل رساندن خرابی 

 ها سازه یاز خراب یبرق ناش هاي یبه حداقل رساندن قطع 

  ي تعمیرات و نوهداري شبكهها هزينهکاهش 

 ها سازهطول عمر  افزايش 

 

             نتايج حاصل از بررسی گزارش اسناد بالادستی -2-2-1-3

ي بارق بررسای   هاا  سازهگذار اسناد بالادستی متعددي در رابطه با پايش سلامت در  هاي قانون با توجه به متنوع بودن ارگان

هاي کلی کشور مشخص شاده و   ارائه شده است. در اکثر اسناد بررسی شده سیاست 1-1 جدول اند که لیست اين اسناد در  شده
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هاي مرتبط، اهداف قابل  اي نشده است. با مطالعه قوانین و سیاستي برق اشارهها سازهبه طور خاص به حوزه پايش سلامت در 

 اند.  تعیین شده 1-2 جدول در ي صنعت برق ها سازهاستنتاج از اين قوانین در حوزه پايش سلامت در 

 

 برق صنعت يها سازه در سلامت پايش فناوري توسعه حوزه در بالادستی اسناد از استنتاج قابل اهداف -1-2 جدول 

ف
دي

ر
 

 اهداف قابل استنتاج از اسناد بالادستی بخش مربوط به صنعت برق قانون

1 
جمهوري اسلامی اياران   انداز چشم

 1404در افق 

 يافته توسعه  

 یشرفتهبرخوردار از دانش پ 

 یمل یدبر تول یمتك 

 مطلوب يستز یطمند از مح بهره 

  در سطح منطقه  يعلم و فناور ي،اول اقتصاد يواهبه جا يافتندست

 آسیاي جنوب غربی

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در  فناوري سازي بومی 

 هاي زيست استفاده از فناوري پايش سلامت جهت جلوگیري از آلودگی-

 ي صنعت برقها سازههاي محیطی ناشی از خرابی

2 

قاااانون برناماااه پااانجم توساااعه  

فرهنواای    اجتماااعی،  اقتصااادي،  

 اسلامی ايران جمهوري

 کاهش اتلاف  ها، یروگاهراندمان ن يشو افزا یدتول سازي ینهبه

 ها سازههاي  کاهش خرابی 

  ها سازهافزايش طول عمر 

 ها سازههاي برق ناشی از خرابی کاهش قطعی 

3 
و برناماة راهباردي    انداز چشمسند 

 بلندمدت وزارت نیرو

 ها یروگاهبرق و ارتقاء بازده ن یدتول يور بهره يشافزا 

 صنعت برق هاي یتفعال در يمنیارتقاء ا 

 ها سازههاي  کاهش خرابی 

 هاي صنعت برق کاهش رخداد و حوادث در فعالیت 

4 
مجموعه مقاصد و اهداف فناوراناه  

 کلان در صنعت برق کشور

فنی و قابلیت اطمینان( جهت تحقق -افزايش امنیت انرژي )پدافندي

در عرضه برق پاک، مطمئن، پايا مقصد کلان سرآمد کشورهاي منطقه 

 با کیفیت مناسب

 ها سازههاي  کاهش خرابی 

  ها سازهافزايش طول عمر 

 ها سازههاي برق ناشی از خرابی  کاهش قطعی 

 هاي کلی اقتصاد مقاومتی سیاست 5

 وري برق در کلیه مراحل زنجیره تولید تا مصرف افزايش بهره 

 يها بخشخدمات آب و برق در  یتو کم یفیتو بهبود ک يداريپا 

 مختلف مصرف

 ینتأم يو انتقال برق و تلاش برا یدتول هاي يرساختتوسعه ز 

 و تبادل برق منطقه ینکشور به قطب تام يلملزومات تبد

 ها سازه هاي یکاهش خراب 

 ها سازهطول عمر  افزايش 

 ها سازه یاز خراب یبرق ناش هاي یقطع کاهش 

  ي فناوري   و سخت مورد نیاز براي توسعه هاي نرم دستیابی به زيرساخت

 ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در 

6 
 ي کلای نظاام در زمیناه   ها سیاست

 علم و فناوري

  ارتقاء جايواه جهانی کشور در علم و فناوري و تبديل ايران به قطب

 علمی و فناوري جهان اسلام.

 برنامه هاي پیشرفته با سیاستوذاري و  دستیابی به علوم و فناوري

 ريزي ويژه

 ي صنعت برقها سازهفناوري پايش سلامت در  سازيبومی
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 ي صنعت برقها سازهاهداف كلان تعیین شده در سند راهبردي پايش سلامت در  -2-3

 اهاداف  عناوان  باه  زير اهداف بالادستی اسناد و پذيري توجیه گزارش، انداز چشم از حاصل نتايج بندي پس از بررسی و جمع

 :اند شناسايی شده برق صنعت يها سازهفناوري پايش سلامت در  توسعه اولیه کلان

 ي تولید، انتقال و توزيعها سازههاي  به حداقل رساندن خرابی -1

 ي تولید، انتقال و توزيع ها سازهافزايش طول عمر  -2

 ازاي و قطعات موردنیهاي سازه ي تعمیرات و نوهداري سیستمها هزينهي مستقیم از قبیل ها هزينهکاهش  -3

 ي غیرمستقیم ناشی از عدم عرضه برقها هزينهکاهش  -4

 ها سازههاي  هاي برق ناشی از خرابی ارتقاي سطح رفاه و امنیت اجتماعی با حداقل رساندن قطعی -5

 ها سازهبه حداقل رساندن رخداد حوادث انسانی ناشی از خرابی  -6

 ي صنعت برقها سازههاي نرم و سخت پايش سلامت در  تامین زيرساخت -7

د به بررسی پیشرفت سند و ارزيابی میزان تحقق اهداف کمک توان میاينكه کمی کردن اهداف در صورت امكان، با توجه به 

و  "اي و قطعاات موردنیااز   هاي سازه ي تعمیرات و نوهداري سیستمها هزينهي مستقیم از قبیل ها هزينهکاهش "کند. دو هدف 

دوم( و اول و  مراحال مستندات موجود در ادبیات فنی )گازارش  با توجه به  "توزيع انتقال وي تولید، ها سازهافزايش طول عمر "

 به صورت زير کمی گشتند: نظرات خبرگان،تجربیات و 

  ي تولید، انتقال و توزيعها سازهدرصدي طول عمر  50تا  30افزايش 

   اي و  هااي ساازه   سیساتم ي تعمیرات و نوهاداري  ها هزينهي مستقیم از قبیل ها هزينهدرصدي  30تا  20کاهش

 قطعات موردنیاز

مطالب ارائه شده در بخش که در هدف دوم عنوان شده،  هزينه هاي نوهداري و تعمیراتدرصدي  30الی  20کاهش مبناي 

بار  گردند. ( در گزارش مرحله اول از ادبیات فنی است که در ادامه اين قسمت نیز تكرار می2-2توجیه پذيري اقتصادي )بخش 

 25هاي نوهداري و تعمیرات بطور متوسط تا  آوردهاي جهانی، با اجراي برنامه هاي پايش وضعیت در تجهیزات، هزينهاساس بر

 اين برابر دو يا توقف تولید تا کاهش از پیشویري از ناشی هاي صرفه جويی که است حالی در درصد کاهش خواهد يافت و اين

 طارح  ياک  در الكتريكای  انارژي  زمیناه  در تحقیقاتی مؤسسه يک .است نشده گرفته درنظر برآورد اين در که بود خواهد میزان
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 داد نشان تحقیقاتی بررسی کرد. اين بررسی شمالی آمريكاي در را تولید برق هاي نیروگاه تعمیرات و نوهداري هزينه مطالعاتی،

 الكتريكای  انرژي بخار اسب يک تولید ازاي به تعمیر و نوهداري هزينه العملی، نوهداري عكس روش از استفاده صورت در که

 و يابد می کاهش بخار اسب هر براي دلار 13 به هزينه اين پیشویرانه، نوهداري از صورت استفاده بود. در دلارخواهد 18 با برابر

بر ايان اسااس، میازان     دارد. هزينه تولیدي بخار اسب هر براي درصد کاهش( 50دلار ) 9 بینانه تنها پیش نوهداري از استفاده

 میزان افزايش طول عمر نیز با استفاده از نظرات خبرگان منظور شده است. باشد.کاهش عنوان شده در اهداف قابل حصول می

 شااكل در پااذيري ، اسااناد بالادسااتی و گاازارش توجیااه  انااداز چشاامبااا بیانیااه   آنهااانحااوه ارتباااط  اهااداف اولیااه و   

 .است شده داده نشان 2-3
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هاي توليد، در بخش وري و بازدهيبهره افزايش

 انتقال و توزيع

هاي توليد و انتقال برقتوسعه زيرساخت 

برق صنعت هايفعاليت در ايمني ارتقاء 

پايداري و بهبود كيفيت عرضه برق 

هابه حداقل رساندن خرابي 

هاافزايش طول عمر سازه 

هاي مستقيم و غيرمستقيم شبكهكاهش هزينه 

 اجتماعيارتقاي سطح رفاه و امنيت 

افزايش ايمني و امنيت در عرضه برق 
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 قهاي صنعت براهداف كلان پايش سلامت در سازه

 هاي توليد، انتقال و توزيعهاي سازهرساندن خرابي لبه حداق

 هاي توليد، انتقال و توزيع درصدي طول عمر سازه 50تا  30افزايش 

هاي تعميرات و هاي مستقيم از قبيل هزينهدرصدي هزينه 30تا  20كاهش 

 اي و قطعات موردنيازهاي سازهنگهداري سيستم

 هاي غيرمستقيم ناشي از عدم عرضه برقكاهش هزينه

-هاي برق ناشي از خرابيرساندن قطعي ارتقاي سطح رفاه و امنيت اجتماعي با حداقل

 هاهاي سازه

 هابه حداقل رساندن رخداد حوادث انساني ناشي از خرابي سازه

 

شبكه برق پايايي 

 نگهداري شبكه برقكاهش هزينه 

كيفيت شبكه برق 

 هاي صنعت برقافزاري پايش سلامت در سازهافزاري و سختهاي نرمتامين زيرساخت
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 هاي تدوين اهدافارتباط اهداف با ورودي نحوه -3-2شكل 
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از اعضاي کمیته راهبري  در رابطه با اهداف آمده است 2اي که در پیوست  پس از تدوين اهداف کلان اولیه، طی پرسشنامه

 آمده است: 2-2 جدول نظرات اين افراد در  ،نظرخواهی شده که دو نفر از اعضا پرسشنامه را تكمیل کردند

 اهداف رامونیپ خبرگان نظرات -2-2 جدول 

 نظرات سمت نام خبره

 دکتر علیپور
 شرکت توانیر-مدير کل دفتر فنی انتقال

 طرحعضو کمیته راهبري 

ها اساسا مشكل  رفرنس اعداد در اهداف مشخص نیست.بعضی از سازه

دار است و بحث چند برابر شدن طول عمر آنهاست پس بايستی يک 

سال نیاز به  5ها )استاندارد( تعريف شود )يعنی حداقل  دستورالعمل حداقل

 تعمیر در شرايط عادي ندارد( و سپس پروژه بهبود تعريف گردد. 

 بايستی يک اشاره به محیط زيست نیز بشود.در اهداف 

 دکتر فلاح
 عضو هیأت علمی دانشواه گیلان

 عضو کمیته راهبري طرح

در نتیجه بكارگیري پايش سلامت سازه امري  ها سازهافزايش طول عمر 

ايست مورد بازبینی قرار ب باشد اما مقدار کمی شده آن می بديهی می

 گیرد. 
 

با نظر اعضاي  اي با حضور اعضاي کمیته راهبري تشكیل گرديد که در اين جلسه اهداف، جلسه سازي نهايیجهت  ،در ادامه

همپوشانی همچنین با توجه به  .گرديد نهايی ها سازهکمیته راهبري مقادير کمی براي اهداف کاهش خرابی و افزايش طول عمر 

، اين هدف از بین اهداف حاذف گردياد. هادف باه     ها سازهمر عبا اهداف کاهش خرابی و افزايش طول  ها هزينههدف کاهش 

حاذف شاده و    هاا  ساازه رخداد حوادث انسانی ناشی از خرابی  محدود بودنحداقل رساندن رخداد حوادث انسانی نیز با توجه به 

ي صنعت برق، با نظر اعضاي کمیته راهبري به اهداف اضاافه گردياد. در   ها سازهحیطی م هدف افزايش سطح سازگاري زيست

 :ي صنعت برق به شكل زير تغییر کردها سازهسند راهبردي پايش سلامت در اهداف  ايتنه

 درصد نسبت به سال پايه 5ي تولید، انتقال و توزيع به میزان حداقل ها سازههاي  کاهش سالیانه خرابی -1

 شرايط محیطیدرصد متناسب با  30الی  10ي تولید، انتقال و توزيع به میزان حداقل ها سازهافزايش طول عمر  -2

 ها سازهافزايش قابلیت اطمینان و پايايی شبكه با به حداقل رساندن خرابی  -3

 ي صنعت برقها سازهافزاري پايش سلامت در  افزاري و سخت هاي نرم تامین زيرساخت -4

 ي صنعت برقها سازهمحیطی افزايش سطح سازگاري زيست -5
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ي ها روشعت برق، ي صنها سازهتدوين راهبردهاي سند راهبردي پايش سلامت در  -3

 پیش بینی بروز اشكالات و ارائه راهكارهاي كاهش آنها

. شود می، به تدوين راهبردها پرداخته ي صنعت برقها سازهتوسعه فناوري پايش سلامت در در گام سوم از مرحله سوم طرح 

بنادي   کنند. در اين بخش ابتدا درباره اولويات  هاي اصلی براي دستیابی به اهداف را مشخص می گیري ها مجموعه جهت راهبرد

در تاسیساات    فناوريبكارگیري اين . سپس روش اکتساب شود میفناوري پايش سلامت در تأسیسات اصلی صنعت برق بحث 

صانعت بارق مشاخص    اصلی يی شده براي توسعه پايش سلامت در تأسیسات . در انتها راهبردهاي شناساشود میارائه  مختلف

 آمده است.  1-3نحوه تدوين راهبردها در اين سند، در شكل  .گردد می

 

 

 

 

 

 

 

 

 جذابیت و توانمنديهاي  ها بر اساس شاخص بندي فناوري اولويت -3-1

زمانی که انتخاب رسد.  انجام میي توسعه و انتخاب حوزه هاي برگزيده فناوري در قالب راهبرد پورتفولیو بهها اولويتتعیین 

هاي تحقیقاتی و  حیاتی يا کلیدي، يک رويكرد ارزشمند و مفید جهت ارزيابی حوزه يها فناوريد نظر است، روش ورها م اولويت

حوزه هاي  فهرستی ازهر حوزه، گیري میزان اهمیت يا کلیدي بودن  رود. در اين روش با اندازه ختلف به شمار میم يها فناوري

 يهاا  فناوري. نوع سؤالاتی که معمولا جهت شناسايی گردد میمشخص گذاري و توسعه  فناورانه را براي سرمايهو کلیدي  مهم

 از اين قبیل است:  شود میکلیدي پرسیده 

 تدوين راهبردهاي توسعه ي فناوري پايش سلامت سازه در تاسيسات اصلي صنعت برق

 تعيين روش اكتساب فناوري  پايش سلامت سازه در تاسيسات اصلي صنعت برق

اولويت بندي فناوري  پايش سلامت سازه در تاسيسات اصلي صنعت برق بر اساس معيار جذابيت و  
 توانمندي

 مدل مفهمومي تدوين راهبردها -1-3 شكل 
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  کدامند   فناوري براي توسعههاي کلیدي  حوزه 

  هاي حیاتی که بايد به وسیله منابع عمومی حمايت شوند، کدامند  فناوري 

   حیاتی به کار گرفته شوند   هاي فناوريچه معیارهايی بايد به منظور انتخاب 

  گیري هر معیار چیست  هاي اندازه شاخص 

  گذاري کدامنددار براي توسعه و سرمايه ويتبراساس معیارهاي انتخاب شده، فناوري هاي اول  

ي مختلف راهبرد ملی و بنواهی فنااوري اسات. از آنجاا کاه     ها روشبندي  روش پیشنهادي براي اين مولفه حاصل از جمع

شاد. از  هاي فناورانه است، بايد از روشی استفاده شود که قادر به برآوردن اين مولفاه با  حوزه بندي اولويتهدف راهبرد پورتفولیو 

پردازد،  پذيري می ي حیاتی که به انتخاب فناوري هاي مهم با دو معیار جذابیت و امكانها فناوريي مختلف، روش ها روشمیان 

عنوان مبناي روش پیشنهادي استفاده می گردد. در اين روش پیشنهادي، تعیین فناوري هاي برگزيده با اساتفاده از مااتريس    به

هاي  پذيرد. در اين روش، بر اساس دو دسته معیار جذابیت و قابلیت به مقايسه میان گزينه صورت می 1قابلیت  دو بعدي جذابیت

 شود. مختلف رقیب پرداخته می

گذار داراي مطلوبیات هساتند. در مقابال، شااخص      هايی است که براي سیاست شاخص جذابیت بیان کننده ابعاد ذاتی گزينه

 هاست. ي موجود در برگزيدن هر يک از گزينهتوانمندي به دنبال ارزيابی قابلیت ها

در تاسیسات اصلی  ها سازهپايش سلامت  فناوريبكارگیري هاي جذابیت و توانمندي  ابتدا شاخص در اين سند، بدين منظور

ايان پرسشانامه در دو    ..شاد ها طراحای   اين شاخص براي ارزيابی( 3)پیوست اي  پرسشنامه و سپسشناسايی شده  صنعت برق

شناسايی تاسیساتی از صنعت برق که بكارگیري فناوري پايش ، جهت باشد میتر  د. در سطح اول که کلانسطح تحلیل، تهیه ش

جاذابیت و توانمنادي بكاارگیري پاايش سالامت در تأسیساات اصالی         ،باشاد  مای سلامت در آنها از اهمیت بالاتري برخوردار 

است. بعد از شناسايی تاسیسات اصلی جهت بكارگیري فنااوري پاايش    وزيع مورد بررسی قرار گرفتهي تولید، انتقال و تها بخش

در ساطح بعادي باا طارح      ،باشاند  می ها سازه، از آنجا که هر کدام از تاسیسات داراي انواع مختلفی از در اين تاسیسات سلامت

ايان   ي اين تأسیسات مورد بررسی قارار گرفتاه اسات.   ها سازهدر  ،هايی، جذابیت بكارگیري سیستم پايش سلامت سازه پرسش

ها  نتايج پرسشنامه بندي جمعو  هشدها براي خبرگان و متخصصان هر يک از حوزه هاي فناوري شناسايی شده ارسال  پرسشنامه

                                                                                                                                                                  

1- Bi-dimensional matrix of attractiveness-capability 
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و  شادند  توانمنادي  کرد. نتايج به دست آمده وارد مااتريس جاذابیت  مشخص ها را  میزان جذابیت و توانمندي هر يک از فناوري

بندي فناوري پايش سلامت در تاسیسات صنعت بارق توضایح داده شاده     در ادامه روند اولويت شد. مشخصجايواه هر فناوري 

  است.

 هاي جذابیت و توانمندي تعیین شاخص -3-1-1

. گاردد  مای ها بار   ها و موقعیت آن فناوري در مقايسه با ساير فناوري جذابیت يک فناوري به ويژگیطور که اشاره شد،  همان

گیاري   تعیین موقعیت نسبی جايواه يک فناوري از سوي متخصصان، میزان جذابیت آن را مشخص خواهاد کارد. باراي انادازه    

ي جاذابیت موجاود در   هاا  اي از شااخص  هاي مرتبط با آن را شناسايی کرد. نمونه جذابیت توسعه يک فناوري ابتدا بايد شاخص

 ادبیات عبارتند از:

 تنوع کاربرد فناوري 

 ي دستیابی به دانش فنی فناوريها هزينه 

 میزان منافع اقتصادي ناشی از به کارگیري فناوري 

 و ... میزان اشتغالزايی ناشی ازتوسعه فناوري 

هاي موجود در ادبیات شناسايی شد و پس از بررسی  اي از شاخص ابتدا مجموعه در اين سند، هاي مرتبط براي تعیین شاخص

آن در بارآورده کاردن    يکارآمد یزانم يورناف يک یتجذاب يها شاخص ينتر از مهم يكیأيید رسید. کارشناسان و خبرگان به ت

از  ،کناد  یاري گ را اندازه فناوري پايش سلامتمورد نظر از توسعه  افکه بتواند اهد یشاخص يناست. بنابرا يوراهدف توسعه فن

 هاا  ساازه ي صنعت برق، کاهش خرابی ها سازهسلامت در  يكی از اهداف اصلی بكارگیري پايش برخوردار است. يیبالا یتاهم

است که اين هدف در معیار هشتم در نظر گرفته شده است. به اين صورت که تاسیساتی براي بكارگیري فناوري پايش سلامت 

هاي تعیین شده براي  شاخص ي اين تاسیسات بیشتر باشد.ها سازهاز جذابیت بالاتري برخوردار هستندکه احتمال وقوع خرابی در 

 عبارتند از: بكارگیري فناوري پايش سلامت سازه در تاسیسات اصلی صنعت برق جذابیتارزيابی 

 میزان اثرگذاري قطع عملكرد اين تأسیسات در ايجاد اختلال در شبكه برق -1

 هاي احتمالی به محیط زيست در صورت وقوع خرابی کلی در اين تأسیسات آسیب -2

 در صورت قطع عملكرد اين تأسیسات ماعیاثرات منفی اجت -3
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 میزان اثرگذاري قطع عملكرد اين تأسیسات در ايجاد اختلال در امنیت ملی -4

 خسارات مالی مستقیم و غیرمستقیم ناشی از قطع عملكرد اين تأسیسات -5

 هزينه دستیابی به دانش فنی و بومی سازي فناوري پايش سلامت سازه در اين تأسیسات -6

 یابی کشور ما به فناوري پايش سلامت در اين تأسیساتمیزان فوريت دست -7

 شود میي اين تأسیسات که منجر به قطع عملكرد ها سازهدر  پتانسیل وقوع خرابی کلی -8

گردد. تعیین موقعیت نسبی  ها برمی توانمندي يک فناوري به میزان قابلیت دستیابی به آن فناوري در مقايسه با ساير فناوري

گیري توانمندي  به يک فناوري از سوي متخصصان، میزان توانمندي آن را مشخص خواهد کرد. براي اندازه توانايی در دستیابی

هاي توانمندي موجود در ادبیات  اي از شاخص هاي مرتبط با آن را شناسايی کرد. نمونه توسعه يک فناوري ابتدا بايد شاخص

 عبارتند از:

 فناوريعات مربوط به وضعیت دسترسی به دانش فنی، مواد اولیه و قط 

  فناوريوضعیت دسترسی به منابع انسانی متخصص براي توسعه 

  فناوريوضعیت دسترسی به زيرساخت نرم مورد نیاز براي توسعه 

  و ....فناوري هماهنوی ذينفعان و نهادهاي مسئول توسعه 

يی شد و پس از بررسی کارشناسان هاي موجود در ادبیات شناسا اي از شاخص هاي مرتبط ابتدا مجموعه براي تعیین شاخص

هاي تعیین شده براي ارزيابی توانمندي بكارگیري فناوري پايش سالامت ساازه در تاسیساات     شاخصد. و خبرگان به تأيید رسی

 : عبارتند از اصلی صنعت برق

 وضعیت تسلط بر دانش فنی پايش سلامت سازه در اين تأسیسات -1

 موجود در کشور براي بكارگیري پايش سلامت سازه در اين تأسیسات افزاري نرم يها ساخت ريوضعیت ز -2

 موجود در کشور براي بكارگیري پايش سلامت سازه در اين تأسیسات افزاري سخت يها ساخت ريوضعیت ز -3

وضعیت نیروي انسانی متخصص و کارآمد )داراي دانش و تجربة کافی( براي بكارگیري پايش سلامت سازه در اين  -4

 تأسیسات

 عیت منابع مالی قابل تخصیص براي توسعه فناوري پايش سلامت سازه در اين تاسیساتوض -5
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 قوانین و سیاست هاي مرتبط با بكارگیري پايش سلامت سازه در اين تأسیسات وجود  -6

وضعیت آمادگی و هماهنوی دستواه ها و سازمان هاي مرتبط را براي توسعه فناوري پايش سالامت ساازه در ايان     -7

 تاسیسات

ي تاسیسات ها سازهبررسی جذابیت  به منظور نیز اي تر، پرسشنامه طور که در بخش قبل اشاره شد، جهت تحلیل دقیق انهم 

کند در واقع نتايج اين پرسشنامه کمک می .تهیه گرديد ،در آنها سازه اصلی صنعت برق جهت بكارگیري فناوري پايش سلامت

-مناسب با توجه به نتايج جذابیت سازهفناوري پايش سلامت را در يک برنامه زمانی  ،شناسايی تاسیسات با اولويتپس از  که

بكارگیري فناوري  جذابیتارزيابی هاي تعیین شده براي  شاخص توسعه داد.  هاي تاسیسات، در تاسیسات اصلی صنعت برق

 عبارتند از: ها سازهاين پايش سلامت سازه در 

 وقوع آسیب موضعی در سازهاحتمال  -1

 در سازه خرابی کلیوقوع حتمال ا -2

 مدت زمان لازم براي تعمیر سازه در صورت وقوع خرابی کلی در آن -3

 هزينه لازم براي تعمیر سازه در صورت وقوع خرابی کلی در آن -4

 وقوع خرابی کلی در اين سازه در صورت احتمال از کارافتادگی ساير تجهیزات  -5

پايش سلامت سازه در تاسیسات   ارزيابی جذابیت و توانمندي بكارگیري فناوري -3-1-2

 اصلی صنعت برق

ي ها روشي مختلفی براي ارزيابی وجود دارد )از ها روشها پرداخته می شود.  در اين بخش به بررسی روش ارزيابی شاخص

اساتفاده از نظار    ،ي کاملاً کیفی همچون پنال خبرگاان( کاه روش منتخاب در ايان قسامت      ها روشرياضی محض گرفته تا 

 از طريق ارسال پرسشنامه است. کارشناسان 

و سعی شده است تا حد ممكن گويا و موجز باشد تاا باراي    بوده ها تلاش کارشناسان پرسشنامه طراحی شده حاصل ساعت

ها توانايی تفكیک جذابیت  فرد پاسخ دهنده خسته کننده نباشد. از طرف ديور سوالات به نحوي طراحی شده است که پاسخ آن

باه منظاور ارزياابی جاذابیت و     را داشاته باشاد.    پايش سلامت در تاسیسات مختلف صنعت برق  فناوريیري بكارگو توانمندي 
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سوال آن مربوط  8سوال که  15شامل اي  پرسشنامهتوانمندي بكارگیري فناوري پايش سلامت در تاسیسات اصلی صنعت برق، 

همچنین به منظور ارزياابی جاذابیت بكاارگیري     .احی گرديدت، طرسوال مربوط به ارزيابی توانمندي اس 7به ارزيابی جذابیت و 

 برايها اين پرسشنامه سوال طراحی گرديد. 5اي شامل ي اصلی اين تاسیسات پرسشنامهها سازهفناوري پايش سلامت سازه در 

در هاي ارسالی،  پرسشنامهاز  گرديد. ارسالهاي مختلف صنعت برق )تولید، انتقال و توزيع( کارشناسان و خبرگان حوزه نفر از 35

وارد نرم  هااين پرسشنامه نتايجذکر گرديده است( که 1-3 جدول اين افراد در و سمت پرسشنامه دريافت شد )اسامی  25مجموع 

 انجام شد.  ارزيابیافزار اکسل شد و محاسبات لازم براي 

 توانمندي -اسامی و سمت افراد تكمیل كننده پرسشنامه جذابیت -1-3 جدول 

 سمت خبرگان اسامی رديف

 راهبريعضو هیآت علمی دانشواه تبريز و عضو کمیته  اللهیدکتر لطف 1

 عضو هیآت علمی دانشواه خواجه نصیرالدين طوسی و عضو کمیته راهبري دکتر کرمی 2

 عضو هیآت علمی گروه سازه پژوهشواه نیرو و مدير پروژه دکتر جعفري 3

 عضو هیآت علمی دانشواه امیرکبیر و عضو کمیته راهبري حسینیدکتر شاه 4

 پژوهشواه نیرو-ي انتقالها سازهمدير گروه  مهندس رهنورد 5

 معاونت بهره برداري نیروگاه بعثت مهندس صمديفام 6

 پژوهشواه نیرو -مدير گروه طراحی توربین بادي مهندس بحري 7

 پژوهشواه نیرو -رئیس پژوهشكده انتقال زادهمهندس فرضعلی 8

 پژوهشواه نیرو-مدير گروه بهره برداري تولید فراهانیمهندس سربندي 9

 سازمان توسعه برق-نیرو طرحهاي انتقالفنی مدير دفتر  قباديمهندس  10

 پژوهشواه نیرو -مدير گروه مكانیک مهندس آسايش 11

 افق هسته ايشرکت -مدير عامل مهندس مراديان 12

 نیروگاه شهید سلیمی )نكا(-معاونت بهره برداري مهندس باباجانی 13

 مپنا 1 توسعه-رئیس گروه طراحی و سازه مهندس جاذبی 14

 شرکت توزيع تهران بزرگ-کارشناس معاونت بهره برداري مهندس رضايی 15

  گروه مپنا-کارشناس سازه مهندس قريب 16

 شرکت قدس نیرو -ي انتقالها سازهمدير گروه طراحی  مهندس فتحی 17

 سازمان توسعه برق-مدير دفتر فنی طرحهاي نیروگاهی مهندس میرزالو 18

 شرکت برق منطقه اي تهران-دفتر فنی انتقالکارشناس  مهرمهندس دوستی 19

 نیروگاه رامین اهواز -کارشناس سازه سلیمانیحسین پور مهندس  20

 شرکت موننكو ايران-کارشناس سازه مهندس تقوي منش 21

 برق خراسان -معاونت بهره برداري مهندس قنبري 22

 و عضو کمیته راهبري مدير کل دفتر فنی انتقال توانیر دکتر علیپور 23

 توانیر-کارشناس دفتر پشتیبانی فنی توزيع مهندس خودسیانی 24

 اي مازندرانبرداري برق منطقهکارشناس بهره مهندس بخشنده 25
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پرسشنامه ارزيابی جذابیت و توانمندي بكارگیري فنااوري پاايش سالامت در تاسیساات اصالی       جهت محاسبه نتايج نهايی

دهنده متفاوت بود ضروري بود تا نظرات ارائه شاده در پرسشانامه بار     با توجه به اين که میزان خبرگی افراد پاسخ، صنعت برق

دهندگان خواسته شد تا قبل از پاساخ   دهندگان با هر کدام از تاسیسات ارزيابی گردد. بنابراين از پاسخ اساس میزان آشنايی پاسخ

براي  ،ها را در هر حوزه مشخص کنند. همچنین با توجه به اهمیت متفاوت شاخصد خوبه سوالات میزان سابقه کار يا پژوهش 

 هر يک از سوالات وزنی در نظر گرفته شد. 

فاکتورهاي مؤثر در جذابیت بكارگیري سیستم پايش سالامت  براي سوالات جذابیت اين است که نسبی مبناي تعیین اوزان 

( و میزان نیاز به سیستم پايش 6سیستم )موضوع سوال  دستیابی به (، هزينه 5ی ال 1ها، اهمیت سازه )موضوع سوالات در سازه

باشند. اساساً در سازه هاي متعارف )نظیر پلها و ساختمانها( بدلیل باالا باودن   ( می8و  7يا آسیب پذيري سازه )موضوع سوالات 

شريانهاي حیاتی )مانند شبكه برق و آب و گاز( بدلیل میزان آسیب پذيري، وزن اين فاکتور بیشتر از ساير فاکتورها است. اما در 

)معماولاً ضاريب اهمیات در    تأثیرگذاري بیشتر در حیات و زندگی جامعه، وزن اهمیت بیشتر بوده و آسیب پذيري کمتر اسات.  

از طرف ديور میزان اطمینان به درصد بیشتر از سازه هاي متعارف است(.  50الی  30ها در شريانهاي حیاتی حدود طراحی سازه

صحت پاسخهاي ارائه شده به سوالات اهمیت، بالاتر از ساير سوالات است. )بدلیل عدم اطلاع جامع و کافی افاراد از وضاعیت   

در مورد در نظر گرفته شده است. و هزينه آسیب پذيري وزن سوالات بنابراين وزن سوالات مربوط به اهمیت بیشتر از خرابیها(. 

در کشاور، جدياد   سازه ها و اساتفاده از آن  ان نسبی سوالات توانمندي نیز با توجه به اينكه آشنايی با سیستم پايش سلامت اوز

بوده و هنوز در مراحل ابتدايی تولید دانش فنی قرار دارد، به ترتیب سوالات مربوط به وضعیت دانش فنی و نیروي انسانی داراي 

با وزن متوسط و سوالات مربوط به مرحله هاي مورد نیاز ط به وضعیت امكانات و زير ساختبیشترين وزن نسبی و سوالات مربو

  اجراي آن در عمل )منابع مالی و وضعیت متقاضیان( با وزن نسبی کمتر در نظر گرفته شده اند.

 و  2-3 جدول در  ،سوالاتتعیین شده براي ن اوز، ابا توجه به مطالب فوق 

 آمده است.  3-3 جدول 

 وزن سوالات جذابیت 2-3 جدول 

 وزن سوال جذابیت رديف

 15/0 میزان اثرگذاري قطع عملكرد تأسیسات در ايجاد اختلال در شبكه برق 1

 15/0 هاي احتمالی به محیط زيست را در صورت وقوع خرابی کلی در اين تأسیسات آسیب 2

 15/0 اجتماعی در صورت قطع عملكرد تأسیساتاثرات منفی  3
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 وزن سوال جذابیت رديف

 15/0 میزان اثرگذاري قطع عملكرد تأسیسات در ايجاد اختلال در امنیت ملی 4

 15/0 خسارات مالی مستقیم و غیرمستقیم ناشی از قطع عملكرد تأسیسات 5

 05/0 پايش سلامت سازه در تأسیساتسازي فناوري  هزينه دستیابی به دانش فنی و بومی 6

 1/0 پايش سلامت در تأسیسات میزان فوريت دستیابی کشور ما به فناوري 7

 1/0 ي اين تأسیساتها سازهپتانسیل وقوع خرابی کلی در  8

 

 وزن سوالات توانمندي -3-3 جدول 

 وزن سوال توانمندي رديف

 25/0 سلامت سازه در تأسیساتوضعیت تسلط بر دانش فنی پايش  1

2 
افزاري موجود در کشور براي بكارگیري پايش سلامت سازه در  وضعیت زير ساختهاي نرم

 تأسیسات
15/0 

3 
افزاري موجود در کشور براي بكارگیري پايش سلامت سازه در  هاي سخت وضعیت زير ساخت

 تأسیسات
15/0 

 2/0 بكارگیري پايش سلامت سازه در تأسیساتوضعیت نیروي انسانی متخصص و کارآمد براي  4

 1/0 فناوري پايش سلامت سازه در تاسیساتوضعیت منابع مالی قابل تخصیص براي توسعه  5

 05/0 بكارگیري پايش سلامت سازه در تأسیساتقوانین و سیاست هاي مرتبط با  6

7 
فناوري پايش سلامت سازه وضعیت آمادگی و هماهنوی دستواه ها و سازمان ها براي توسعه 

 در تاسیسات
1/0 

 

خواسته شد باه   از خبرگان در ابتدا که به اين صورت بوده نیز فناوريجذابیت و توانمندي در يک نهايی منطق تعیین امتیاز 

مختلف باراي  هاي ارائه شده توسط خبرگان  ها و توانمندي در ادامه میانوین وزنی جذابیت دهند. 10تا  1هر سوال امتیازي بین 

در مرحله بعد جهت لحاظ نماودن ضاريب آشانايی افاراد،      .محاسبه گرديد هر سوالبا لحاظ نمودن ضريب اهمیت  ناوريهر ف

ضريب آشنايی هر فرد در میانوین وزنی جذابیت و توانمندي هر سوال ضرب شده و در نهايت مجموع به دست آمده از ضارب  

تاا  1بدين ترتیب براي هر فناوري عدد بین  گرديد.بر جمع ضرايب آشنايی تقسیم  ،اوريهر فننهايی در امتیاز  هر خبرهآشنايی 

نتايج به دست آمده از ارزيابی  اند. ارائه شده 4-3 جدول  که در بودهجذابیت و توانمندي نهايی  ، اعداداعداداين که  آمدبدست  10

 آمده است.  5-3در جدول  نیز ي تاسیسات اصلی صنعت برقها سازهجذابیت بكارگیري فناوري پايش سلامت سازه در 
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 بندي نتايج جذابیت و توانمندي بكارگیري فناوري پايش سلامت سازه در تاسیسات صنعت برق جمع -4-3 جدول 

 توانمندي جذابیت فناوري رديف
 94/4 43/6 در نیروگاه بخاري فناوري پايش سلامت سازه 1

 80/4 81/5 در نیروگاه گازي سازه فناوري پايش سلامت 2

 79/4 12/6 در نیروگاه چرخه ترکیبی سازه فناوري پايش سلامت 3

 24/4 28/3 در نیروگاه ديزلیسازه فناوري پايش سلامت   4

 48/4 41/6 در نیروگاه برق آبی سازه فناوري پايش سلامت 5

 25/5 45/6 در نیروگاه هسته اي سازه فناوري پايش سلامت 6

 24/4 37/4 در نیروگاه بادي سازه فناوري پايش سلامت 7

 94/3 60/2 در نیروگاه خورشیدي سازه فناوري پايش سلامت 8

 38/4 20/3 در نیروگاه زمین گرمايی سازه فناوري پايش سلامت 9

 92/3 52/3 در نیروگاه زباله سوزسازه فناوري پايش سلامت  10

 81/4 44/5 در خطوط انتقال سازه فناوري پايش سلامت 11

 33/5 92/4 هاي انتقالدر پست سازه فناوري پايش سلامت  12

 44/5 43/4 در خطوط فوق توزيع سازه فناوري پايش سلامت 13

 44/5 36/4 در پست هاي فوق توزيع سازه فناوري پايش سلامت 14

 05/5 90/3 در خطوط توزيع سازه فناوري پايش سلامت 15

 09/5 60/3 در پست هاي توزيع سازه فناوري پايش سلامت 16

 

 ي تشكیل دهنده تاسیسات صنعت برقها سازهبندي نتايج جذابیت بكارگیري فناوري پايش سلامت سازه در  جمع 5-3 جدول 

 جذابیت سازه بخش رديف

1 

ید
ول

ت
 

 2/7 سازه برج خنک کننده

 10/5 سازه نوهدارنده دودکش 2

 7/6 سازه نوهدارنده بويلر و کوره 3

 4/7 سازه يا فونداسیون نوهدارنده تجهیزات اصلی )توربین، ژنراتور و ...( 4

 8/5 سیستم لوله ها )پايپینگ( و اتصالات آنها 5

 4/5 مخازن ذخیره سوخت 6

7 
هاي حاوي تجهیزات اصلی و  ي ساختمانی نیروگاه ها )ساختمانها سازه

 مهم نیروگاه(
10/4 

 1/7 هسته ايهاي محاف  راکتور پوسته 8

 7/7 مخزن تحت فشار راکتور هسته اي 9

 05/4 هاي خورشیدي پانل گاهی تكیهسازه و فونداسیون  10

 7/5 پره توربین بادي 11

 2/5 برج توربین بادي 12

 8/4 فونداسیون توربین بادي 13
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 جذابیت سازه بخش رديف

 8 سد 14

15 

ال
تق

ان
 

 9/5 ها و فونداسیون انتقال برق دکل

 18/5 ها مقره 16

 01/5 ي انتقالها هادي 17

 8/4 ها در خطوط انتقال زمینی هاي بتنی و منهول گالري 18

 10/4 ها پستگنتري  19

 7/4 ها پستسازه و فونداسیون نوهدارنده تجهیزات  20

 1/5 )مقره، بوشینگ و...( ها پستاي  اجزاي غیرسازه 21

 7/4 )ساختمان کنترل و ...( ها پستي ساختمانی ها سازه 22

23 

يع
وز

ت
 

 3/3 هاي توزيع برق پايه

 3/3 ي هوايی توزيعها پست 24

 1/3 ي زمینی و زيررمینی توزيعها پست 25

 

 تحلیل نتايج -3-1-3

میزان جذابیت و توانمندي را تفكیک کرد و نتايج مربوط به بكارگیري فناوري پايش سلامت را در تاسیسات  توان میدر ابتدا 

اصلی صنعت برق بر اساس هر يک از اين دو معیار مرتب نمود. نتايج تفكیكی مرتب شده بر اسااس جاذابیت و توانمنادي باه     

 .ندنشان داده شده ا 7-3و  6-3جداول  ترتیب در

 

 برق صنعت اصلی تأسیسات در سازه سلامت پايش بكارگیري جذابیت اساس بر شده مرتب تفكیكی نتايج -6-3 جدول 

 توانمندي جذابیت فناوري رديف

 25/5 45/6 در نیروگاه هسته ايسازه فناوري پايش سلامت  1

 94/4 43/6 نیروگاه بخاريدر سازه فناوري پايش سلامت  2

 48/4 41/6 در نیروگاه برق آبیسازه فناوري پايش سلامت  3

 79/4 12/6 در نیروگاه چرخه ترکیبیسازه فناوري پايش سلامت  4

 79/4 81/5 در نیروگاه گازيسازه  فناوري پايش سلامت 5

 81/4 44/5 در خطوط انتقالسازه فناوري پايش سلامت  6

 33/5 92/4 در پست هاي انتقالسازه فناوري پايش سلامت  7

 44/5 43/4 در خطوط فوق توزيعسازه فناوري پايش سلامت  8

 23/4 37/4 در نیروگاه باديسازه فناوري پايش سلامت  9

 44/5 36/4 در پست هاي فوق توزيعسازه فناوري پايش سلامت  10

 04/5 90/3 در خطوط توزيعسازه فناوري پايش سلامت  11
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 توانمندي جذابیت فناوري رديف

 09/5 60/3 در پست هاي توزيعسازه فناوري پايش سلامت  12

 92/3 52/3 در نیروگاه زباله سوزسازه فناوري پايش سلامت  13

 24/4 28/3 در نیروگاه ديزلیسازه فناوري پايش سلامت  14

 38/4 20/3 در نیروگاه زمین گرمايیسازه فناوري پايش سلامت  15

 95/3 60/2 در نیروگاه خورشیديسازه فناوري پايش سلامت  16

 

آبی داراي بیشاترين جاذابیت و در    اي، بخاري و برق براساس جدول فوق بكارگیري فناوري پايش سلامت در نیروگاه هسته

 .باشد مینیروگاه ديزلی، نیروگاه زمین گرمايی و نیروگاه خورشیدي داراي کمترين جذابیت 
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 برق صنعت اصلی تأسیسات در سازه سلامت پايش بكارگیري توانمندي اساس بر شده مرتب تفكیكی نتايج -7-3 جدول 

 توانمندي جذابیت  فناوري رديف

 44/5 43/4 در خطوط فوق توزيعسازه فناوري پايش سلامت  1

 44/5 35/4 هاي فوق توزيعدر پست سازه فناوري پايش سلامت  2

 33/5 92/4 در پست هاي انتقالسازه فناوري پايش سلامت  3

 25/5 45/6 در نیروگاه هسته ايسازه فناوري پايش سلامت  4

 09/5 60/3 در پست هاي توزيعسازه فناوري پايش سلامت  5

 05/5 89/3 در خطوط توزيعسازه فناوري پايش سلامت  6

 94/4 42/6 در نیروگاه بخاريسازه فناوري پايش سلامت  7

 81/4 43/5 در خطوط انتقالسازه فناوري پايش سلامت  8

 80/4 81/5 در نیروگاه گازيسازه فناوري پايش سلامت  9

 79/4 12/6 در نیروگاه چرخه ترکیبیسازه فناوري پايش سلامت  10

 48/4 41/6 آبیدر نیروگاه برق سازه فناوري پايش سلامت  11

 38/4 20/3 در نیروگاه زمین گرمايیسازه فناوري پايش سلامت  12

 24/4 37/4 در نیروگاه باديسازه فناوري پايش سلامت  13

 24/4 28/3 در نیروگاه ديزلیسازه فناوري پايش سلامت  14

 95/3 60/2 در نیروگاه خورشیديسازه فناوري پايش سلامت  15

 92/3 52/3 در نیروگاه زباله سوزسازه فناوري پايش سلامت  16

 

ي انتقاال  ها پستي فوق توزيع و ها پستبراساس جدول فوق بكارگیري فناوري پايش سلامت سازه در خطوط فوق توزيع، 

 .باشد میسوز داراي کمترين توانمندي داراي بیشترين توانمندي و در نیروگاه ديزلی، نیروگاه خورشیدي و نیروگاه زباله

باه   ي تاسیساات اصالی صانعت بارق    ها سازهبكارگیري فناوري پايش سلامت سازه در نتايج مرتب شده جذابیت همچنین 

بنادي اساتفاده   که از نتايج اين جدول، در فاز پنجم و تعیین برنامه زمان نشان داده شده است. 8-3 جدول در تفكیک هر بخش 

 خواهد شد.
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 برق صنعت اصلی تأسیسات يها سازه در سازه سلامت پايش بكارگیري جذابیت اساس بر شده مرتب نتايج -8-3 جدول 

 جذابیت  سازه  رديف
1 

ید
ول

ت
 

 8 سد

 7/7 مخزن تحت فشار راکتور هسته اي 2

 3/7 سازه يا فونداسیون نوهدارنده تجهیزات اصلی )توربین، ژنراتور و ...( 3

 2/7 سازه برج خنک کننده 4

 1/7 هسته ايهاي محاف  راکتور  پوسته 5

 7/6 سازه نوهدارنده بويلر و کوره 6

 8/5 سیستم لوله ها )پايپینگ( و اتصالات آنها 7

 7/5 سازه نوهدارنده دودکش 8

 7/5 پره توربین بادي 9

 4/5 مخازن ذخیره سوخت 10

 2/5 برج توربین بادي 11

 8/4 فونداسیون توربین بادي  12

13 
هاي حاوي تجهیزات اصلی و مهم  ها )ساختمان نیروگاههاي ساختمانی  سازه

 نیروگاه(
1/4 

 4 هاي خورشیدي پانل گاهی تكیهسازه و فونداسیون  14

16 
ال

تق
ان

 
 9/5 ا و فونداسیون انتقال برقه دکل

 1/5 ها مقره 17

 1/5 )مقره، بوشینگ و...( ها پستاي  اجزاي غیرسازه 18

 5 ي انتقالها هادي 19

 9/4 ها پستگنتري  20

 8/4 ها در خطوط انتقال زمینی هاي بتنی و منهول گالري 21

 7/4 ها پستسازه و فونداسیون نوهدارنده تجهیزات  22

 7/4 )ساختمان کنترل و ...( ها پستي ساختمانی ها سازه 23

24 

يع
وز

ت
 

 4/3 ي هوايی توزيعها پست

25 
 3/3 هاي توزيع برق پايه

 2/3 زمینی و زيررمینی توزيعهاي  پست
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توانمندي فناوري پايش سلامت سازه در تأسیسات اصلی صنعت  -ماتريس جذابیت -3-2

 برق

. گیارد  مای توانمندي صاورت  –قسمت اصلی تحلیل نتايج با توجه به متدولوژي، از طريق تعیین جايواه در ماتريس جذابیت 

 . بعد جذابیت و توانمندي تشكیل شده استهمان طورکه از نام اين ماتريس نیز مشخص است از دو 

هر کدام از ابعاد جذابیت و توانمندي تعیین ها  نتايج پرسشنامهجمع بندي بر اساس معیارهاي مطرح شده در ابتداي بخش و 

نماايش   2-3 شاكل  در  شاود  میاي که حاصل  اند و کافی است که اين مقادير در ماتريس نمايش داده شوند. ماتريس اولیه شده

 داده شده است.
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 برق صنعت تأسیسات در سلامت پايش فناوري يریبكارگ توانمندي -جذابیت ماتريس -2-3 شكل 

 

 توانمندي-بندي ماتريس جذابیت ناحیه -3-3

با توجه به ادبیات موضوع، اين ماتريس به چند منطقه بايد تقسیم شود تا بتوان بر اسااس آن، دسات باه انتخااب زد. ايان      

توان از تقسایم   بندي می ها است. در اين ماتريس براي تقسیم پذيري هر يک از فناوري ماتريس، بیانور جايواه جذابیت و امكان

تعاداد و نحاوه ناواحی در نظار      ه سه ناحیه )با استفاده از خطوط شیب دار(، چهار ناحیه، نه ناحیه و شانزده ناحیه استفاده نمود.ب

باشد. در واقع  توانمندي می-در ماتريس جذابیت ها فناوريتوانمندي وابسته به پارامتر پراکندگی -گرفته شده در ماتريس جذابیت

را از هام تمیاز داد، باه عباارت ديوار       هاا  فنااوري اي انجام پذيرد که بتاوان دساته    شده بايد به گونه بندي در نظر گرفته ناحیه

بندي با توجاه باه پراکنادگی     ي داراي توانمندي و جذابیت تقريباً يكسان در يک ناحیه قرار گیرند. نحوه صحیح دستهها فناوري

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 3 5 7 9

ت
ابي

جذ
 

 توانمندي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه بخاري

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه گازي

فناوري پايش سلامت در نيروگاه چرخه  

 تركيبي
 فناوري پايش سلامت در نيروگاه ديزلي 

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه برق آبي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه هسته اي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه بادي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه خورشيدي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه زمين گرمايي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه زباله سوز

 فناوري پايش سلامت در خطوط انتقال

 فناوري پايش سلامت در پست هاي انتقال

 فناوري پايش سلامت در خطوط فوق توزيع

فناوري پايش سلامت در پست هاي فوق 

 توزيع
 فناوري پايش سلامت در خطوط توزيع

 فناوري پايش سلامت در پست هاي توزيع
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شود که از يک سو تا حاد   ارائه شده است. در مجموع ترجیح داده می 3-3 شكل توانمندي در -در ماتريس جذابیت ها فناوريزير

 بر روي مرزهاي نواحی مختلف قرار نویرند. ها فناوريامكان تعداد نواحی انتخاب شده در ماتريس کمتر بوده و از سوي ديور زير

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و نوع انتخاب در اين پاروژه از   در سطح ماتريس( ها فناوريبه دست آمده )نحوه پراکندگی  در اين میان با توجه به ماتريس

مااتريس جاذابیت    بندي ساه ناحیاه اي   تقسیم 4-3 شكل ( استفاده شد. دار شیب)با استفاده از خطوط  روش تقسیم به سه ناحیه

 د.ننشان می ده وتوانمندي را

 

 

 

 

 سيماتر ينواح انتخاب بر يتوانمند و تيجذاب سيماتر در ها يفناور يپراكندگ اثر -3-3 شكل 



بيني بروز اشكالات و ارائه راهكارهاي  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 كاهش آنها
52 

 

 

 1394 ارديبهشتويرايش اول، تدوين اركان جهت ساز: 3فاز 

 

 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 3 5 7 9

ت
ابي
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 توانمندي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه بخاري

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه گازي

فناوري پايش سلامت در نيروگاه چرخه  

 تركيبي
 فناوري پايش سلامت در نيروگاه ديزلي 

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه برق آبي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه هسته اي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه بادي

 فناوري پايش سلامت در نيروگاه خورشيدي

فناوري پايش سلامت در نيروگاه زمين 

 گرمايي
 فناوري پايش سلامت در نيروگاه زباله سوز

 فناوري پايش سلامت در خطوط انتقال

 فناوري پايش سلامت در پست هاي انتقال

 فناوري پايش سلامت در خطوط فوق توزيع

فناوري پايش سلامت در پست هاي فوق 

 توزيع
 فناوري پايش سلامت در خطوط توزيع

 فناوري پايش سلامت در پست هاي توزيع

 برق صنعت تاسيسات در سازه سلامت پايش فناوري يريبكارگ توانمندي -جذابيت ماتريس بندي ناحيه -4-3 شكل 

1 

2 

3 
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طور  به هاي سه گانه ناحیههر کدام از ي ها فناوريبر اين اساس روش اکتساب ناحیه مشخص شده است.  3، 4-3 شكل در 

 .صورت زير است کلی به

 زا اسات  و در اين ناحیه، استراتژي انتخاابی توساعه درون   گردد میبر  يکبه ناحیه  روشاين  زا: توسعه درون. 

و معماولا از تحقیاق و    جانبه و در داخل کشور بايد صورت گیرد اي که به صورت همه توسعهزا يعنی  توسعه درون

شود. در حقیقت هنوامی که يک فنااوري از جاذابیت باالايی برخاوردار      توسعه براي کسب يک فناوري شروع می

نبه آن در جا ي همه توانمندي دستیابی به آن فناوري نیز از میزان قابل قبولی برخوردار باشد، توسعه است، چنانچه

 کشور روش اکتساب مناسب آن فناوري خواهد بود.

 به اين معنا که فناوري مورد نظر باا  . گردد میبر  دوهاي واقع در ناحیه  اين استراتژي به فناوري: انتقال فناوري

تملاک  گاردد:   ي زير انجام میها روشي مختلف انتقال فناوري تهیه خواهند شد. انتقال فناوري از طريق ها روش

، قاتیدر تحق يگذار هيسرما، و توسعه قیتحق قراردادي، تملک فرد، اتحاد، گذاري مشترک سرمايه، ادغام ،شرکتی

يی کاه  هاا  فناوري، 5-3شكل )در اين طرح طبق فرايند معرفی شده در . ومیکنسرس ، وسانسیل، مشارکت با سهام

اند، جهت افزايش دقت بار ديور در معرض اظهار نظار خبرگاان قارار خواهاد گرفات تاا        قرار گرفته 2ي  در ناحیه

زا و خريد خارجی در آن قرار گرفته پالايش شده و ماوارد انتقاال فنااوري مشاخص      ي درون مواردي که از توسعه

 دد.(گر

 هااي   اند. بناابراين از فنااوري   شده واقع سهکه در ناحیه  گردد میهايی بر  اين استراتژي به فناوري: پوشیچشم

و در حیطه توسعه فناوري جايی ندارند. زيرا هنوامی که جذابیت ياک فنااوري در    پوشی کرد اين دسته بايد چشم

ي هاا  اولويات پايین باشد و همچنین توانمندي دستیابی به آن فناوري نیز کم باشاد، در   ها فناوريمقايسه با ساير 

 گیرد. توسعه فناوري قرار نمی

آبی، نیروگاه چرخه ترکیبای، نیروگااه   اي، نیروگاه بخاري، نیروگاه برق فناوري پايش سلامت در نیروگاه هسته ،در ناحیه اول

گیرناد از طرياق توساعه درونازا      هايی که در اين ناحیه قرار مای  ار گرفته اند. فناوريقري انتقال ها پستگازي، خطوط انتقال و 

طور که اشاره شاد اگرچاه   همانها از توانمندي و جذابیت نسبتاً بالايی برخوردار هستند و  يابند. در ناحیه دوم، فناوري توسعه می

هاي اين ناحیه  بار ديور فناوري ،باشد اما جهت افزايش دقتهاي مربوط به اين ناحیه، انتقال فناوري میروش اکتساب فناوري
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 هامورد بررسی قرار گرفته و  با استفاده از اين الووريتم در مورد روش اکتساب اين فناوريبا استفاده از الووريتم روش اکتساب 

ي ها پستتوزيع، خطوط توزيع، ي فوق ها پستفناوري پايش سلامت در خطوط فوق توزيع، . در اين ناحیه شودگیري میتصمیم

هاي موجود در ناحیه سوم از توانمندي پاايین و جاذابیت نسابتاً پاايینی      قرار گرفته اند. در نهايت، فناوريتوزيع و نیروگاه بادي 

-نیروگاه زمین ،سوزفناوري پايش سلامت در نیروگاه خورشیدي، نیروگاه زباله ها چشم پوشی کرد. برخوردار هستند که بايد از آن

 قرار گرفته اند.گرمايی و نیروگاه ديزلی در اين ناحیه 

 روش اكتساب فناوري پايش سلامت سازه در تأسیسات صنعت برق -3-4

ماتريس جذابیت و توانمنادي و افازايش دقات در خصاوص      2ي قرار گرفته در ناحیه ها فناوريجهت تعیین روش اکتساب 

گیري  است. اين الووريتم از چند شرط و ورودي و تصمیم ناحیه الووريتمی طراحی شده  ي اينها فناوريتعیین راهبرد مربوط به 

تاسیساات ماوردنظر    میزان استراتژيک بودن شود می، اولین شرطی که بررسی  ورينابا ورود هر فکند.  در هر مرحله استفاده می

متفاوت خواهد بود. با توجاه باه    ناورين روش اکتساب فمسیر تعیی تاسیسات استراتژيک باشند يا نه،. با توجه به اينكه باشد می

 ، در گام بعدي برخی از شروط اساسی زير بايد بررسی شوند:استراتژيک بودن تاسیساتدر بررسی  شده مسیر تعیین

 هاي تاسیساتاحتمال وقوع خرابی کلی در سازه -1

 صنعت برق در کشوردر آينده تاسیسات نرخ رشد کاربرد  -2

  ناورينسبت به هزينه انتقال ف توسعه هزينه تحقیق و  -3

. در ادامه مختصري پیرامون اين شروط توضیح گردد میبا توجه به اين شروط و برخی شروط ديور روش اکتساب مشخص 

  شده است.داده 

 هاي تاسیسات نیز زياد باشد احتمال وقوع خرابی کلی در سازهبوده و تاسیسات استراتژيک ، حالتی است  حالت اول، 

 .پذيرد میزا صورت  فناوري پايش سلامت سازه در اين تاسیسات از طريق توسعه درونتوسعه  ر اين حالتد

  ،هاي تاسیساات نیاز زيااد     احتمال وقوع خرابی کلی در سازهتاسیسات استراتژيک بوده ولی حالتی است حالت دوم

، چنانچاه هزيناه   گیارد  مای هزينه تحقیق و توسعه نسبت به انتقال فناوري مورد بررسی قرار در اين صورت  نباشد،

تحقیق و توسعه بالا باشد فناوري پايش سلامت سازه در تاسیسات ماورد نظار از طرياق انتقاال فنااوري صاورت       
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نازا صاورت   در غیر اين صورت توسعه فناوري پايش سالامت در ايان تاسیساات از طرياق توساعه درو     . پذيرد می

 .پذيرد می

  ،در هاي تاسیسات زياد باشد احتمال وقوع خرابی کلی در سازهتاسیسات استراتژيک نبوده و حالتی است حالت سوم .

، در صورت پايین بودن هزينه گیرد میهزينه تحقیق و توسعه نسبت به انتقال فناوري مورد ارزيابی قرار  اين حالت

، در گیرد میي اين تاسیسات از طريق توسعه درونزا صورت ها سازهسازه در  تحقیق و توسعه، فناوري پايش سلامت

 غیر اين صورت روش اکتساب انتقال فناوري انتخاب خواهد شد.

  ،هاي تاسیسات نیز کم  احتمال وقوع خرابی کلی در سازهتاسیسات استراتژيک نبوده و  که حالتی استحالت چهارم

هزينه تحقیق و  ،زياد باشدصنعت برق کشور نرخ رشد کاربرد تاسیسات در آينده  کهحالت در صورتی، در اين  باشد

، در صورت پايین بودن هزينه تحقیق و توساعه، فنااوري   گیرد میتوسعه نسبت به انتقال فناوري مورد ارزيابی قرار 

ايان صاورت روش   ، در غیر گیرد میي اين تاسیسات از طريق توسعه درونزا صورت ها سازهپايش سلامت سازه در 

 اکتساب انتقال فناوري انتخاب خواهد شد.

 باوده هاي تاسیسات کم  احتمال وقوع خرابی کلی در سازه ،تاسیسات استراتژيک نبودهحالتی است که ، پنجم حالت 

فنااوري پاايش    بكاارگیري  ازدر اين حالت نباشد،  و نرخ رشد کاربرد تاسیسات در آينده صنعت برق کشور نیز زياد

 گردد.پوشی میهاي اين تاسیسات چشم سلامت در سازه

 به نمايش گذاشت. 5-3شكل در فلوچارتی به صورت  توان میتمامی اين حالات را 
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 : الگوريتم تعیین روش اكتساب فناوري5-3شكل 
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هااي هار کادام از تاسیساات، در     ، روش اکتساب پیشنهادي با توجه به ويژگای 5-3شكل با توجه به مسیرهاي 

 آمده است: 9-3 جدول 

 هاي ناحیه دومروش اكتساب پیشنهادي براي فناوري9-3 جدول 

 تاسیسات
استراتژيک بودن 

 تاسیسات

احتمال وقوع خرابی 
هاي  کلی در سازه
 تاسیسات

کاربرد  نرخ رشد
 در آينده

هزينه تحقیق و 
توسعه نسبت به 
 انتقال فناوري

روش اکتساب 
 فناوري

 توسعه درونزا --- کم زياد زياد خطوط فوق توزيع

 توسعه درونزا --- کم زياد زياد هاي فوق توزيع پست

 توسعه درونزا کم کم زياد کم خطوط توزيع

 توسعه درونزا کم کم زياد کم هاي توزيع پست

 توسعه درونزا کم زياد کم کم نیروگاه بادي

 

ي واقع در ناحیه دوم ماتريس جذابیت و توانمندي نیز ها فناوريپس از استخراج نتايج از الووريتم، روش اکتساب 

 ارائه شده است.  10-3 جدول در  ها فناوريمشخص شد. نتايج نهايی مربوط به روش اکتساب 
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 برق صنعت تاسیسات در سلامت پايش فناوري بكارگیري جهت پیشنهادي اكتساب روش -10-3 جدول 

 فناوري رديف
ناحیه قرارگیري در ماتريس 

 توانمندي - جذابیت
 روش اکتساب پیشنهادي

 توسعه درونزا 1 نیروگاه برق آبیفناوري پايش سلامت سازه در  1

 توسعه درونزا 1 ايفناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه هسته 2

 توسعه درونزا 1 فناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه بخاري 3

 توسعه درونزا 1 ترکیبیفناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه چرخه  4

 توسعه درونزا 1 فناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه گازي 5

 توسعه درونزا 1 فناوري پايش سلامت سازه در خطوط انتقال 6

 توسعه درونزا 1 ي انتقالها پستفناوري پايش سلامت سازه در  7

 توسعه درونزا 2 فناوري پايش سلامت سازه در خطوط فوق توزيع 8

 توسعه درونزا 2 ي فوق توزيعها پستفناوري پايش سلامت سازه در  9

 توسعه درونزا 2 فناوري پايش سلامت سازه در خطوط توزيع 10

 توسعه درونزا 2 ي توزيعها پستفناوري پايش سلامت سازه در  11

 توسعه درونزا 2 فناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه بادي 12

 پوشیچشم 3 سازه در نیروگاه ديزلیفناوري پايش سلامت  13

 پوشیچشم 3 سوزفناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه زباله 14

 پوشیچشم 3 گرمايیفناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه زمین 15

 پوشیچشم 3 فناوري پايش سلامت سازه در نیروگاه خورشیدي 16

 

سلامت سازه در تأسیسات راهبردهاي تعیین شده براي توسعه فناوري پايش  -3-5

 صنعت برق

توانمندي، راهبرد توسعه فناوري پايش سلامت  -با توجه به نتايج حاصل از پرسشنامه و تحلیل ماتريس جذابیت

 سازه در تأسیسات صنعت برق به شكل زير تعريف می گردد:

چرخه  بخاري، نیروگاهاي، نیروگاه دستیابی به دانش فنی پايش سلامت در نیروگاه برق آبی، نیروگاه هسته -1

ي فوق توزيع، خطاوط  ها پستي انتقال، خطوط فوق توزيع، ها پستترکیبی، نیروگاه گازي، خطوط انتقال، 

 و نیروگاه بادي ي توزيعها پستتوزيع، 

اي خارج از حوزه اختیاار و مسائولیت وزارت نیارو و     ي موجود در نیروگاه هاي هستهها سازهشايان ذکر است که 

. بار ايان   باشاند  مای نیروگاه هاي برق آبی )سدها( نیز خارج از حوزه کاري بخش برق در وزارت نیرو  همچنین سازه
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اساس و با توجه به نظر تیم فنی، اين تأسیسات )نیروگاه هاي برق آبی و هسته اي( از چهارچوب ايان ساند حاذف    

 :گردد میه شكل زير تعريف ي صنعت برق، بها سازهشده و به تبع آن راهبرد نهايی توسعه پايش سلامت در 

چرخه ترکیبای، نیروگااه گاازي، خطاوط      نیروگاه بخاري، نیروگاه دستیابی به دانش فنی پايش سلامت در -1

و  ي توزياع هاا  پسات ي فوق توزياع، خطاوط توزياع،    ها پستي انتقال، خطوط فوق توزيع، ها پستانتقال، 

 نیروگاه بادي
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 : 1شماره  پیوست

ي صنعت برق، ها سازهسند راهبردي پايش سلامت در  انداز چشمپرسشنامه 

  بینی بروز اشكالات و ارائه راهكارهاي كاهش آنها ي پیشها روش

 نظر ارجمند  صاحب

ي هاا  روشي صنعت برق، ها سازهتدوين سند راهبردي پايش سلامت در در راستاي رساند  احتراما، به اطلاع می

ي هاا  ساازه مربوط به فناوري پاايش سالامت در    انداز چشم راهكارهاي کاهش آنها، بینی بروز اشكالات و ارائه پیش

. بر اين اساس از جنابعالی خواهشمند است ضمن مطالعه خلاصاه گازارش تادوين    در حال تدوين است صنعت برق

در فارم   اناداز  چشام ، نظر خود را در مورد بیانیاه  انداز چشم

 پیوست منعكس نمايید. 

 رد و يا ارتقاي عبارت ،نظر شما در تايید انداز چشمها(  زمینه هاي)تم

  افزايش پايايی شبكه برق

  کاهش هزينه نوهداري شبكه برق

 

مانعكس نشاده اسات، در ايان بخاش       انداز چشمهاي ديوري را مد نظر داريد که در بیانیه  در صورتی که زمینه

 يادداشت بفرمايید.
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ي صنعت برق را باه  ها سازهآينده مطلوب براي پايش سلامت در  انداز چشمدر اين قسمت، اگر از نظر شما بیانیه 

 نید.طور کامل منعكس نمی کند، آينده مطلوب مورد نظر خود را توصیف ک

 

 

 

 را مطالعه کرده و جدول ذيل را در مورد آن پرنمايید. انداز چشملطفا بیانیه 
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ب
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ب
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عی
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ار
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 نظر ويژه

       سال( 10)قابل دستیابی در زمان مورد نظر 

       .پذير باشد کمیتتاحد ممكن 

       .نور و پويا باشد گرا، آينده جامع، تحول

       .منحصر به فرد باشدو  بلندپروازانه

       .باشد برانویزاننده

يعنی در عین  هم پیوند دهده حال و آينده را ب
مطابقت  نیز ها ا آرمانباشد، بگرايانه  واقع آنكه

 .داشته باشد

      

)و فعالین نفعان برانویز براي جلب توجه ذي توجه
موجب ايجاد اطمینان میان اين حوزه( بوده و 

 گردد ايشان

      

را در فعالین اين حوزه ايجاد حس مالكیت و تعلق 
 کند

      

       کند.ريزي و اجرا  ايجاد تداوم در برنامه

جويی از  هاي موجود را نشان داده، راه بهره فرصت
 ها را بنمايد. فرصت

      

       .باشد به خاطر ماندنیکوتاه و 
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 : 2پیوست شماره 

ي صنعت برق، ها سازهپرسشنامه اهداف سند راهبردي پايش سلامت در 

 بینی بروز اشكالات و ارائه راهكارهاي كاهش آنها ي پیشها روش

 صاحبنظر ارجمند 

ي هاا  روشي صنعت برق، ها سازهتدوين سند راهبردي پايش سلامت در در راستاي رساند  احتراما، به اطلاع می

ي صانعت  ها سازهاهداف مربوط به توسعه پايش سلامت در  روز اشكالات و ارائه راهكارهاي کاهش آنها،بینی ب پیش

. بر اين اساس از جنابعالی خواهشمند است ضمن مطالعه خلاصه گازارش تادوين اهاداف،    در حال تدوين است برق

 در فرم پیوست منعكس نمايید.  نظر خود را در مورد اهداف

 عه کرده و جدول ذيل را در مورد آن پرنمايید.لطفا اهداف را مطال

 ويژگی

ب
لو
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ار
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ب

 

ب
لو
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ط 
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عی
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عی

ض
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 نظر ويژه

       مشخص بودن

       گیري بودن قابل اندازه

       قابل دستیابی بودن

       گرايانه بودن واقع

       محدود به زمان بودن

 

ي صنعت برق را به ها سازهدر اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، اهداف توسعه پايش سلامت در 

 طور کامل منعكس نمی کند، اهداف مورد نظر خود را يادداشت بفرمايید.
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خود  ، اهداف مورد نظرباشد میراستا ندر اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، با اسناد بالادستی هم

  را يادداشت بفرمايید.
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ي صنعت برق، ها سازهتوسعه پايش سلامت در  انداز چشمدر اين قسمت، اگر از نظر شما اهداف مشخص شده، با 

 ، اهداف مورد نظر خود را يادداشت بفرمايید.باشد میراستا نهم
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 : 3 شماره پیوست

فناوري پايش سلامت پرسشنامه ارزيابی جذابیت و توانمندي بكارگیري 

 سازه در تاسیسات صنعت برق

 

   پست سازمانی:       نام و نام خانوادگی: 

  شماره تماس:         تحصیلات / تخصص:

 آدرس پست الكترونیک:

 خیر      بلی    آيا مايلید اطلاعات شخصی جنابعالی در بانک اطلاعات متخصصین ذخیره گردد؟

 امكان، به صورت خلاصه ضمیمه گردد(تجربیات قبلی)در صورت 

 

 ملاحظات :

ي صنعت برق منظور بكارگیري سیستم پايش سلامت ساازه در آنهاا   ها سازهپرسشنامه حاضر به بررسی اهمیت 

تأسیساات اصالی    باشاد  میتر پردازد. اين پرسشنامه در دو سطح تحلیل، تهیه شده است. در سطح اول که کلان می

هاايی، میازان اهمیات     و توزيع مورد بررسی قرار گرفته و در سطح بعدي باا طارح پرساش   ي تولید، انتقال ها بخش

 ي تشكیل دهنده اين تأسیسات مورد بررسی قرار گرفته است.ها سازهبكارگیري سیستم پايش در 

تماام تأسیساات صانعت بارق و در      4نحوه پاسخوويی پرسشنامه به اين نحو اسات کاه در ساطرهاي جادول     

هاي ايان جاداول نیاز شاماره ساوالات       ي تشكیل دهنده آنها آورده شده است. در ستونها سازه 5سطرهاي جدول 

پرسشنامه درج شده است. خواهشمند است براي پاسخ به سوالات، عدد مربوط به پاساخ هار ساوال را داخال خاناه      

بوط به بررسی جاذابیت و  ( مر2و 1)جداول  15تا  1وارد نمايید. لازم به ذکر است سوالات  5و  4مربوطه در جداول 

توانمندي در بكارگیري پايش سلامت در تأسیسات اصلی صانعت بارق در کشاور باوده کاه جاواب ايان ساوالات         

( نیز مربوط به ارزيابی 3)جدول  20تا  16سوالات  وارد شود. 4بايست به ازاي هر تاسیس صنعت برق در جدول  می
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. کاه جاواب ايان ساوالات     باشاد  میكیل دهنده اين تأسیسات ي تشها سازهجذابیت در بكارگیري پايش سلامت در 

 وارد شود. 5بايست به ازاي هر سازه در جدول  می

هار   در میزان سابقه کاري يا پژوهشی خود را ،4تر نتايج پرسشنامه، در جدول  لطفاً جهت تحلیل و ارزيابی دقیق

 ها، در ستون مربوطه مشخص نمايید.  يک از حوزه

کاه پاساخنامه باه صاورت      شود میي مختلف، پیشنهاد ها سازهتر بین تأسیسات و  بهتر و دقیقبه منظور مقايسه 

 ستونی پر شود. 

 ( را در خانه مربوطه قرار دهید. 0کنید سؤال براي اين سازه مناسب نیست، عدد ) در صورتی که فكر می
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 در تأسیسات اصلی صنعت برق پايش سلامت سازه سازيدر پیادهارزيابی جذابیت  -1جدول 

 سوال رديف

1 

 كنید؟میزان اثرگذاري قطع عملكرد اين تأسیسات در ايجاد اختلال در شبكه برق را چگونه ارزيابی می

 بسیار کم           بسیار زياد

2 

 ؟كنیدچگونه ارزيابی میهاي احتمالی به محیط زيست را در صورت وقوع خرابی كلی در اين تأسیسات آسیب

 بسیار کم           بسیار زياد

3 

 ؟كنیددر صورت قطع عملكرد اين تأسیسات را چگونه ارزيابی می *اثرات منفی اجتماعی

 بسیار کم           بسیار زياد

4 

  كنیداختلال در امنیت ملی را چگونه ارزيابی میمیزان اثرگذاري قطع عملكرد اين تأسیسات در ايجاد 

 بسیار کم           بسیار زياد

5 

 ؟كنیدخسارات مالی مستقیم و غیرمستقیم ناشی از قطع عملكرد اين تأسیسات را چگونه ارزيابی می

 

 بسیار کم                                      بسیار زياد                                            

6 

را چگونه ارزياابی مای   پايش سلامت سازه در اين تأسیسات هزينه دستیابی به دانش فنی و بومی سازي فناوري 

 كنید؟

 بسیار زياد          بسیار کم

7 

 را چگونه ارزيابی می كنید؟ پايش سلامت در اين تأسیسات میزان فوريت دستیابی كشور ما به فناوري

 بسیار کم          بسیار زياد

8 

-را چگونه ارزيابی مای  شود میي اين تأسیسات كه منجر به قطع عملكرد ها سازهدر * *پتانسیل وقوع خرابی كلی

 كنید؟

 خرابی وجود ندارد سابقه      سابقه خرابی وجود دارد

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0 
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 سوال رديف

 احتمال وقوع خرابی وجود دارد

 

هاي اجتماعی و... در صورت اثرات منفی اجتماعی شامل احساس عدم امنیت، نارضايتی و افزايش ناهنجارياثرات منفی اجتماعی: *

 .باشد میقطع عملكرد در تاسیسات 

اي از آن که منجر به قطع عملكرد مورد انتظار سازه ي عمدهها بخشاز دست رفتن مقاومت يا پايداري کل سازه با خرابی كلی: **

 هاي زياد و...( هايی از خرابی کلی: فروريزش، واژگونی، تغییر شكلگردد. )نمونه
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 در كشور سازي پايش سلامت در تأسیسات اصلی صنعت برقدر پیادهارزيابی توانمندي  -2جدول 

 سوال رديف

9 

 كنید؟فنی پايش سلامت سازه در اين تأسیسات را در كشور چگونه ارزيابی میوضعیت تسلط بر دانش 

 

 دانش فنی موجود در مقايسه با سطح                                              آل وجود دارد دانش فنی لازم در حد ايده

   پوشی است مورد نیاز ناچیز و قابل چشم                                                                                            

10 

افزاري موجود در كشور براي بكارگیري پايش سلامت سازه در اين تأسیسات را چگونه وضعیت زير ساختهاي نرم

 كنید؟  ارزيابی می

 

 نرم افزارهاي مورد نیاز موجود نیست                                      باشندنرم افزارهاي مورد نیاز در دسترس می 

11 

افزاري موجود در كشور براي بكارگیري پايش سالامت ساازه در ايان تأسیساات را     وضعیت زير ساختهاي سخت

 (تجهیزات، امكانات و ...كنید؟ ) چگونه ارزيابی می

 

 افزار) تجهیزات، ابزار و ... ( سخت                                نیازافزار مورد  سخت

 مورد نیاز وجود ندارد                                 بطور کامل موجود است                            

12 

سلامت سازه در اين وضعیت نیروي انسانی متخصص و كارآمد )داراي دانش و تجربة كافی( براي بكارگیري پايش 

 كنید؟ تأسیسات را چگونه ارزيابی می

 

 نیروي انسانی متخصص و کارآمد                                       نیروي انسانی متخصص و کارآمد

 وجود نداردمورد نظر در کشور                                        آل وجود دارد مورد نیاز در حد ايده

 

13 

را چگونه ارزيابی می  فناوري پايش سلامت سازه در اين تاسیساتوضعیت منابع مالی قابل تخصیص براي توسعه 

 كنید؟

 

 مناسب است تخصیص منابع مالی قابل

  

 بسیار کم است منابع مالی قابل تخصیص

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0
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 سوال رديف

 

14 

 در كشور وجود دارد؟ پايش سلامت سازه در اين تأسیسات بكارگیريآيا قوانین و سیاست هاي مرتبط با 

 قوانین و سیاست هاي مرتبط تدوين و اجرايی شده است. .1

 قوانین و سیاست هاي مرتبط تدوين شده است اما اجرايی نشده است. .2

 قوانین و سیاست هاي مرتبط در حال تدوين است. .3

 قوانین و سیاست هاي مرتبط وجود ندارد. .4

15 

فناوري پايش سلامت ساازه در ايان   وضعیت آمادگی و هماهنگی دستگاه ها و سازمان هاي مرتبط را براي توسعه 

 چگونه ارزيابی می كنید؟ تاسیسات

 

      هاها و سازمانپايین دستواهآمادگی و هماهنوی                                                   هاها و سازماندستواه آمادگی و هماهنوی بسیار بالاي         

 ي صنعت برقها سازهسازي پايش سلامت در ارزيابی جذابیت در پیاده -3جدول 

 سوال رديف

16 

 كنید؟در اين سازه را چگونه ارزيابی می *وقوع آسیب موضعی

 

 آسیب موضعی وجود ندارد سابقه                                   سابقه آسیب موضعی وجود دارد                 

 احتمال وقوع آسیب موضعی وجود دارد

17 

 كنید؟در اين سازه را چگونه ارزيابی می **وقوع خرابی كلی 

 

 خرابی کلی وجود ندارد سابقه                                               سابقه خرابی کلی وجود دارد                

 احتمال وقوع خرابی کلی وجود دارد

18 

 كنید؟مدت زمان لازم براي تعمیر اين سازه را در صورت وقوع خرابی كلی در آن چگونه ارزيابی می

 

  

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0

1   5 1

0
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 سوال رديف

 بسیار کم                                   بسیار زياد                                               

19 

 كنید؟هزينه لازم براي تعمیر اين سازه را در صورت وقوع خرابی كلی در آن چگونه ارزيابی می

 

  

 بسیار کم                                   بسیار زياد                                               

20 

 كنید؟در صورت وقوع خرابی كلی در اين سازه احتمال از كارافتادگی ساير تجهیزات را چگونه ارزيابی می

 

 بسیار کم                                       بسیار زياد                                           

 

و پیوستوی در اجزاي سازه که در صورت رشد و گسترش  هاي مصالح، هندسههر نوع تغییر ايجاد شده در ويژگی* آسیب موضعی: 

 شوند.هاي موضعی لزوماً باعث قطع عملكرد مورد انتظار سازه نمیآسیببه مرور زمان، منجر به خرابی کلی سازه شود. 

 

اي از آن که منجر به قطع عملكرد مورد انتظار سازه ي عمدهها بخشاز دست رفتن مقاومت يا پايداري کل سازه با ** خرابی كلی: 

 هاي زياد و...(هايی از خرابی کلی: فروريزش، واژگونی، تغییر شكلگردد. )نمونه

 

 

هاي موضعی با هدف ، جستجو، كشف و آشكارسازي آسیب(SHM) سازهكاركرد اصلی سیستم پايش سلامت 

.باشد میجلوگیري از وقوع خرابی كلی ناشی از گسترش آنها در سازه 

1   5 1

0

1   5 1

0
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 نتايج سوالات ارزيابی جذابیت و توانمندي در بكارگیري فناوري پايش سلامت در تاسیسات اصلی صنعت برق در كشور -4جدول 

 تاسیسات بخش رديف

يا پژوهش در حوزه كار  سابقه

 سوالات ارزيابی توانمندي سوالات ارزيابی جذابیت موردنظر )سال(

 8 بیشتر از
 سال

7-5 4-1  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 

 تولید

   نیروگاه بخاري
 

      
   

       

   نیروگاه گازي 2
 

      
   

       

3 
نیروگاه چرخه 
 ترکیبی

  
 

      
   

       

   نیروگاه ديزلی 4
 

      
   

       

   نیروگاه برق آبی 5
 

      
   

       

   اينیروگاه هسته 6
 

      
   

       

   نیروگاه بادي 7
 

      
   

       

8 
نیروگاه 
 خورشیدي
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 تاسیسات بخش رديف

يا پژوهش در حوزه كار  سابقه

 سوالات ارزيابی توانمندي سوالات ارزيابی جذابیت موردنظر )سال(

 8 بیشتر از
 سال

7-5 4-1  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

9 
نیروگاه زمین 
 گرمايی

  
 

      
   

       

   سوزنیروگاه زباله 10
 

      
   

       

11 

 انتقال

   خطوط انتقال
 

      
   

       

   ي انتقالها پست 12
 

      
   

       

13 
خطوط فوق 
 توزيع

  
 

      
   

       

14 
ي فوق ها پست

 توزيع
  

 
      

   
       

15 

 توزيع
   خطوط توزيع

 
      

   
       

   ي توزيعها پست 16
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 ي صنعت برقها سازهنتايج سوالات ارزيابی جذابیت در بكارگیري فناوري پايش سلامت در  -5جدول 

 عنوان سازه بخش رديف
 شماره سوالات

16 17 18 19 20 

1 

ید
ول

ت
 

      سازه برج خنک کننده

      سازه نوهدارنده دودکش 2

      سازه نوهدارنده بويلر و کوره 3

4 

سازه يا فونداسیون نوهدارنده تجهیزات 
 اصلی

 )توربین، ژنراتور و ...(

     

5 
ها )پايپینگ( و اتصالات سیستم لوله

 آنها
     

      مخازن ذخیره سوخت 6

7 

 هاساختمانی نیروگاه يها سازه
)ساختمانهاي حاوي تجهیزات اصلی و 

 مهم نیروگاه(

     

      هاي محاف  راکتور هسته ايپوسته 8

      مخزن تحت فشار راکتور هسته اي 9

10 
هاي پانل گاهی تكیهسازه و فونداسیون 

 خورشیدي
     

      پره توربین بادي 11

      برج توربین بادي 12

      فونداسیون توربین بادي 13

      سد 14
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 عنوان سازه بخش رديف
 شماره سوالات

16 17 18 19 20 

15 

ال
تق

ان
 

      ها و فونداسیون انتقال برقدکل

      ها قرهم 16

      ي انتقالها هادي 17

18 
ها در خطوط هاي بتنی و منهولگالري

 انتقال زمینی
     

      ها پستگنتري  19

20 
سازه و فونداسیون نوهدارنده تجهیزات 

 ها پست
     

21 
)مقره،  ها پستاي اجزاي غیرسازه

 بوشینگ و...(
     

22 
 ها پستي ساختمانی ها سازه

 تمان کنترل و ...(خ)سا
     

23 

يع
وز

ت
 

      هاي توزيع برقپايه

      ي هوايی توزيعها ستپ 24

      ي زمینی و زيررمینی توزيع ها پست 25
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 مقدمه -1

ه ي پيش بيني بروز اشكالات و ارائ  ها روشراهبردي پايش سلامت در سازه هاي صنعت برق، سند »در مرحله چهارم طرح 

. اي ن  گ ردد  م ي ها و اقدامات مورد نياز براي تحقق چشم انداز، اهداف و راهبرده ا مش  ص    ، سياست«راهكارهاي كاهش آنها

ها و اقدامات براي رفع مشكلات موجود در ابعاد توس عه و انتش ار دان ش، ت  مين من ابع م الي، انس اني و توهي زات و          سياست

. ورودي لازم ب راي تعي ين   شود ميتعيين صنعت برق ي ها سازهايش سلامت در به سيستم در حوزه توسعه فناوري پ دهي جهت

و مشكلات موجود در هر يك از اين ابعاد است كه با كم ك كارشناس ان و خبرگ ان در     ها چالش، غيرفنيها و اقدامات  سياست

ه ا   رائه خواهن د ش د ك ه ورودي آن   علاوه در كاركرد توسعه دانش، اقدامات فنّّي نيز ا به. شود ميحوزه پايش سلامت است راج 

 .باشد راهبردهاي ارائه شده در گزارش مرحله سوم مي

ه ا و اق دامات در ادبي ات     ساختار اين گزارش به اين صورت اس ت  در ب  ش اول درب اره مب اني نظ ري ت دوين سياس ت       

پايش س لامت در س ازه ه اي    سند راهبردي ها و اقدامات  . سپس فرآيند تدوين سياستشود ميگذاري فناوري صحبت  سياست

پايش س لامت در  توسعه ها و اقدامات تدوين شده براي رفع مشكلات  گيرد. در نهايت، سياست مورد بحث قرار مي صنعت برق

 ارائه خواهد شد.  سازه هاي صنعت برق

هااي   و اقدامات سند راهبردي پايش سلامت در سااه   ها سياستچارچوب نظري تدوين  -2

 بيني بروه اشكالات و ارائه راهكارهاي كاهش آنها يشي پها روشصنعت برق، 

( است. بنا بر تعريف كارلسون و استانكيويكز TISو اقدامات در اين سند نظام نوآوري فناورانه ) ها سياستمبناي تدوين اين 

هاي نهادي خاص  ختسا ي اقتصادي/صنعتي تحت زير كه در يك ناحيه 1اي پويا از عاملان شبكه»نظام فناورانه عبارت است از  

 «برداري از فناوري سهيم هستند با يكديگر در تعامل بوده و در توليد، انتشار و بهره

آغاز تحليل يك نظام فناورانه نوآوري بر يك منطقه جغرافيايي يا ب ش صنعتي متمركز نيست، بلكه بر يك تكنولوژي   نقطه

يك نوآوري فناورانه   هاي نوآوري فناورانه، تحليل و ارزيابي توسعه نظاميا يك زمينه فناورانه متمركز است. هدف بيشتر مطالعات 

ي  عن وان ي ك گون ه    به اين رويكرد به توان ميخاص در قالب ساختار يا فرآيندهاي پشتيبان )يا م رب( آن است. از اين منظر، 
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ه اي عم ومي رويكرده اي     راي مش صههاي ب شي نوآوري نگريست. رويكرد نظام نوآوري فناورانه دا از مفهوم نظام 2خردنگر

سازد. اوّلين مش صه، ت كيد رويكرد  نظام نوآوري است. با اين وجود، دو مش صه، اين رويكرد را از رويكردهاي ديگر متمايز مي

ي ا عن وان جنب ه   هاي جديد كسب و كار به نظام نوآوري فناورانه بر نقش شايستگي اقتصادي، توانايي توسعه و استفاده از فرصت

هاي دانش براي وقوع تغييرات فناوران ه و عملك رد    . اين رويكرد بر كافي نبودن تحريك جريانباشد ميمهم از نوآوري فناورانه 

ه اي جدي د    منظور ايواد فرص ت  هاي موجود به هاي دانش براي تحريك فعّالانه دانش . تحريك جريانكند مياقتصادي ت كيد 

كن د. اي ن    عنوان منابع نوآوري ت كيد م ي  يكرد نظام نوآوري فناورانه بر اهميت اش اص بهرو  كسب و كار، لازم است. اين جنبه

هاي كارآفرينانه، مكمّل ت كي د ب ر    نظام نوآوري مغفول واقع گرديده است. تمركز بر فعّاليت 3نگر موضوع توسط رويكردهاي كل

نظام نوآوري فناورانه از رويكردهاي ديگر، تمركز زياد آن  مطالعات مربوط به  دومّ متمايز كننده  هاي دانش است. مش صه جريآن

بر پويايي سيستم است. تمركز بر اقدام كارآفرينانه، پژوهشگران حوزه نظ ام فناوران ه ن وآوري را تش ويق ب ه نگريس تن ب ه آن        

 .گردد ميعنوان چيزي كرده است كه در طول زمان ايواد  به

 كاركردها در نظام نوآوري فناورانه -2-1

، تحقق اهداف فرآيند نوآوري است. اين اهداف ش امل خل ق، انتش ار و    فناورانههر نظام نوآوري از جمله نظام نوآوري هدف 

ي  هايي كه بر توسعه هاي م تلف فعّاليت رسد. حال دسته ظهور مي ، بهفناورانهي  است كه در قالب توسعه فناوريبرداري از  بهره

ه ا در   گيرن د. كاركرده ا، فراين دهايي هس تند ك ه وج ود آن       ن ام م ي   فناورانهم نوآوري گذارند، كاركردهاي نظا اثر مي فناوري

ه اي گون اگون محق ق     د از طريق فعّاليتتوان ميضروري است. هريك از اين كاركردها،  فناورانهگيري يك نظام نوآوري  شكل

ون اگون باي د محق ق گ ردد. از طرف ي، اي ن       كاركرد گ 7، فناوريبراي يك  فناورانهگيري نظام نوآوري  شوند. در راستاي شكل

ند منور به تقويت و يا تضعيف يكديگر شوند. بنابراين، در ادامه به معرفي كاركردها توان ميكاركردها بر يكديگر اثرگذار هستند و 

 ها بر يكديگر پرداخته خواهد شد. و چگونگي اثرگذاري آن

                                                                                                                                                                  

1
- Agents 

2
- Micro oriented 

3
- Macro oriented 
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كاركرد را به صورت عملي اتي   6هكرت اين  2007د نمود. در سال شش كاركرد را پيشنها 2001اولين بار جانسون در سال 

 كاركرد زير را پيشنهاد نمود  7تست كرد و در نهايت 

كار آفريني 

توسعه دانش 

انتشار دانش 

به سيستم  دهي جهت 

دهي به بازار شكل 

 بسيج )ت مين و تسهيل( منابع 

ب شي(  ب شي )مشروعيت مقبوليت 

اركرد را با تغييراتي بسيار كوچك نسبت به كاركردهاي معرفي شده توس ط هك رت پيش نهاد    ك 7برگك نيز  2008در سال 

 .]3[شود مينمود كه در ادامه به توضيح آن پرداخته 

هاي كارآفريني فعاليت 

 در قال ب  ت وان  م ي هاي كارآفريني را نيز  روند. فعاليت شمار مي هاي نوآوري به  كارآفرينان از بازيگران كليدي در نظام

يكي از فرآيندهاي اصلي نظام نوآوري جاي داد. فعاليت كارآفريني عبارت است از تبديل دانش فني موجود به كسب و 

ه اي انو ام فعالي ت     گي رد. بن ابراين، از لازم ه    هاي اجرايي صورت م ي  كارهاي جديد. اين كار از طريق انوام پروژه

ست كه هر بازيگري )شامل هر بازيگري در ب ش خصوصي يا قابل بيان آن ا  كارآفريني، وجود دانش فني است. نكته

هاي كارآفريني مب ادرت ورزد، در آن مقط ع    عمومي و يا بازيگران دولتي، دانشگاهي و يا صنعتي( كه به انوام فعاليت

رين ن د در نق ش ك ارآف   توان م ي ها نيز  . بنابراين، در برخي موارد، حتي دولتشود ميعنوان كارآفرين شناخته  خاص، به

 ظاهر شوند.

ه اي ك اري جدي د و     هاي ك ارآفريني متص ور ش دی ايو اد فرص ت      دو زيركاركرد را براي فعّاليت توان ميطور كلي  به

طور مس تقيم م ورد ه دف ق رار      هاي كاري جديد، كسب سود به هاي كاري جديد. در ايواد فرصت شناساندن فرصت

د، ايواد مشروعيت براي آن محصول يا خدمت )و در سطحي هاي كاري جدي گيرد. درحاليكه، در شناساندن فرصت مي
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بالاتر براي تكنولوژي( هدف اصلي فعاليت است. در اين حالت، با ايواد مشروعيت براي محصول يا خدمت ارائه شده، 

 .شود مياي براي كسب سود فراهم  زمينه

س ازي محص ولات و    يم ب ه تو اري  هايي است كه بطور مس تق  هاي كارآفريني شامل تلاش گفت كه فعاليت توان مي

پردازند. درحقيقت، اين فعاليت است كه يك نظام نوآوري را از ي ك   ي دانش فني موجود مي خدمات ارائه شده بر پايه

گي ري   د منو ر ب ه ش كل   توان   م ي هاي ك ارآفريني   كند. لازم به ذكر است كه انوام فعاليت نظام تحقيقات متمايز مي

هاي كارآفرينانه است  انوام فعاليت  دانش از يك سو لازمه  موجود گردد. بنابراين، توسعه هاي جديد از تكنولوژي دانش

 هاي كارآفرينانه با افزايش دانش فني مرتبط با تكنولوژي همراه است.  و از سوي ديگر، فعاليت

 . مانند اند شدههاي مربوط به اين كاركرد برشمرده  هايي از فعاليت در ادبيات مديريت فناوري، نمونه

سازي تكنولوژي هاي انوام شده( در تواري پذيرفته )پروژه هاي خطرپذير صورت گذاري سرمايه 

سازي تكنولوژي  ي تواري هاي نوآور در عرصه ورود شركت 

هاي نوپا  ت سيس شركت 

تكنولوژي   هاي ديگر به حوزه هاي موجود در حوزه ورود شركت 

ي تكنولوژي  هي محصولات و خدمات جديد در زمين ارائه 

پذير ساختن تكنولوژي شده با هدف نمايش و توجيه  هاي انوام فعاليت 

برگزاري نمايشگاه تكنولوژي 

خلق و توسعه دانش 

قرار گيرند. بديهي  1ند در فرايند يادگيريتوان ميهايي است كه  تمامي فعاليت  كاركرد خلق و توسعه دانش، دربرگيرنده

آيند نوآوري و درنتيوه در قلب يك نظ ام ن وآوري ج اي دارد. بن ابراين، تحق ق اي ن       است كه اين كاركرد در قلب فر

بايس ت پ يش از    گ ردد و ج زک كاركرده ايي اس ت ك ه م ي       نظام نوآوري فناورانه تلق ي م ي    نياز توسعه كاركرد پيش

ي نوظهور، بازار، كاركردهاي ديگر محقق گردد. اين يادگيري در رابطه با موضوعات م تلف مانند دانش فني تكنولوژ

                                                                                                                                                                  
 اند. برخی از محققان این کارکرد را کارکرد یادگیری نام نهاده -1
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كنندگان صادق است. با اين وجود، ت كيد بيشتري در رابطه با يادگيري دانش فني تكنولوژي نوظهور  ها و مصرف شبكه

تقسيم كرد  خل ق دان ش     كاركرد خلق دانش را به دو دسته توان ميوجود دارد. از اين منظر )دانش فني مورد تمركز( 

 .فني و خلق دانش غيرفني )مديريتي(

داده در راس تاي تحق ق اي ن     ت رين ان واع ي ادگيري ر     د واقع شود. از مهمتوان ميفرايند يادگيري، به اقسام گوناگوني 

و  3، يادگيري در ح ين تعام ل  2اي(، يادگيري در حين انوام كار )يادگيري كتاب انه 1كاركرد، يادگيري در حين جستوو

ايست به اين موضوع توجه داشت كه يادگيري در حين تعامل، درصورت ب . البته، ميباشد مي 4يادگيري در حين استفاده

گيرد. از جمله تعامل موج ود ب ين ب ازيگران موج ود در      صورت اشكال م تلف در قالب اين كاركرد قرار مي وقوع، به 

ک ب ا  ها براي رسيدن به يك دان ش مش تر   سيستم در حالتي كه هيچ يك از آنان دانش مورد نظر را ندارد )همگي آن

ها جريان دانشي قابل توجهي وجود ندارد( و تعام ل موج ود ب ين ب ازيگران موج ود در       يكديگر تعامل دارند و بين آن

 يابد. سيستم با بازيگران خارج از سيستم كه دانش از بازيگر خارجي به بازيگر داخلي جريان مي

سطوح عبارتن د از س طح بنگ اه، ص نعت و      براي دانش موجود در سيستم، سطوح م تلفي را متصور شد. اين توان مي

بايس ت   يابي به آن م ي  ها بوده و براي دست جامعه. دانش موجود در سطح بنگاه عبارتست از دانشي كه م تص بنگاه

ها جستوو كرد. اين دانش )كه سهم بيشتر آن متعلق به دانش فني است( در رابطه با محص ولات و   آن را درون بنگاه

ش وند.   ها نم ي  ها حاضر به تسهيم آن با ساير بنگاه ها است و معمولاً بنگاه ت صصي بنگاه  در حيطه ها فرآيند توليد آن

دانش موجود در سطح صنعت )كه سهم بيشتر آن متعلق به دانش غيرفني است( متعل ق ب ه بنگ اه خاص ي نيس ت و      

بايست وارد  در سطح يك صنعت مي. براي دستيابي به دانش موجود باشد ميحاصل از پارادايم موجود در سطح صنعت 

اي از  صنعت مورد نظر شد. دانش موجود در سطح جامعه نيز همچون دانش موجود در سطح صنعت متعلق به موموعه

                                                                                                                                                                  

1
- Learning by searching 

2
- Learning by doing  

3
- Learning by interacting 

4
- Learning by using 
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مورد نظر شد. از طري ق    بايست وارد جامعه بازيگران موجود در آن جامعه است. براي اكتساب اين نوع از دانش نيز مي

 ميزان برآورده شدن كاركرد خلق و توسعه دانش را بررسي كرد  توان مياي زير ها و رخداده ارزيابي شاخص

 تعداد مقالاتISI منتشر شده در زمينه فناوري 

المللي در زمينه فناوري تعداد حق اختراعات ثبت شده به صورت بين 

تعداد و اندازه  ( نهادهاي تحقيقاتيR&Dفعال در زمينه فناوري ) 

ات علمي و فني صورت گرفته درباره فناوريمطالع  تعداد و اندازه 

هاي آزمايشگاهي انوام شده بر روي فناوري تعداد تست 

(1تر )پايلوت جاي محدوده گسترده اي از محيط به سازي فناوري در ناحيه تعداد انوام آزمايش و پياده 

(2هاي آزمايشي و اوليه از فناوري )پروتوتايپ تعداد توسعه و ايواد نمونه 

دانش  انتشار 

و اطلاع ات در   5دانش 4گذاري و به اشتراک 3ها با هدف تسهيم اي از فعاليت موموعه  كاركرد انتشار دانش دربرگيرنده

ميان بازيگران م تلف موجود در سيستم است. يك عامل ساختاري ضروري براي تحقق انتشار دانش، ش بكه اس ت.   

ترين نقشي كه يك شبكه قادر به  شبكه در ساختار آن است. مهمهاي مهم نظام نوآوري فناورانه، وجود  يكي از ويژگي

آوري بستري براي ايواد جريان دانش و اطلاعات در بين بازيگران موجود در سيستم اس ت.   برآوردن آن است، فراهم

وجود در هاي نرم، لزوماً دانش م هاي س ت. در شبكه هاي نرم و شبكه متصور بود  شبكه توان ميها را  دو نوع از شبكه

هايي از اين ن وع   . نمونهشود ميمنبع دانشي )بازيگر برخوردار از دانش(، به طور كامل به بازيگر خواهان دانش منتقل ن

هاي اطلاعاتي مشترک بين بازيگران موجود در نظ ام. از   ها و پايگاه ها، كارگاه ها، همايش از شبكه عبارتند از كنفرانس

                                                                                                                                                                  

1
- Pilot

 

2-
 Prototype

 

3
- 

-
Dissemination

 

4
- Sharing 

طور که کارکرد خلق دانش مشتمل بر خلق دانش فنی و غیرفنی است، کارکرد انتشار دانشش نیشق بابشل یق شی  بشه انتششار        همان -5

 باشد. دانش فنی و انتشار دانش غیرفنی می
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هاي س ت، دانش موجود در منب ع دانش ي،    . در شبكهشود ميش، تسهيم دانش ناميده اين پس، اين نوع از انتشار دان

ه اي   ها عبارتند از اتحادهاي استراتژيك، هاب هايي از اين نوع شبكه . نمونهشود ميتوسط بازيگر خواهان آن دريافت 

اي از  . نمونهشود مينش ناميده گذاري دا . اين نوع از انتشار دانش، به اشتراک1هاي مشترک گذاري تكنولوژي و سرمايه

 هاي نشانگر تحقق اين كاركرد عبارتند از  رخدادها و شاخص

هاي تحقيق و توسعه و نوآورانه مشترک صورت پذيرفته ميان واحدهاي م تلف )با هدف تسهيم  تعداد فعاليت

 دانش(

ميزان جابوايي نيروهاي تحصيلكرده دانشگاهي با محوريت فناوري 

ه اي مش ترک    گ ذاري  هاي ب ين ب ازيگران و س رمايه    نامه ها و توافق هاي آموزشي، پيمان رگاهها، كا كنفرانس

 صورت پذيرفته با موضوع فناوري

هاي متشكل از بازيگران موجود در نظام فناورانه شبكه  تعداد و اندازه 

به سيستم دهي جهت 

هاي موجود در رابط ه   محدود كردن گزينههايي است كه به گزينش و  دهي به سيستم متشكل از فعاليت كاركرد جهت

و س طوح   2پردازد. اين س طوح عبارتن د از س طح فراسيس تم     ها و بازارشان در سطوح م تلف مي با فناوري، كاربرد آن

فن اوري انو ام     ه اي انو ام گرفت ه در توس عه     منظور همگرا س اختن ت لاش   ها به . اين فعاليت4و خرد سيستم 3كلان

هاي موجود در نظ ام ن وآوري فناوران ه دانس ت.      شناسايي فرصت  فرآيند گزينشي را دربرگيرنده اين توان ميشوند.  مي

هاي م تلف موجود  علت وجود محدوديت در منابع در دسترس، از ميان گزينه گفت كه به توان ميبراي توضيح بيشتر 

، ني از و انتظ ارات ب ازيگران از     ين مرحلهها تمركز نمود. بدون انوام ا بايد دست به انت اب زد و بر روي تعدادي از آن

                                                                                                                                                                  

1
- Joint venture 

یشاد   Landscapeادبیات از این فراسی ت  با نشام  گیرد. در  منظور از فراسی ت ، سی تمی است که سی ت  مورد مطالعه را در بر می -2

 شود. می
ی یکنولوژی یغییرات اندکی در  سطوح کلان سی ت  مشتمل بر سطوحی است که ن بتاً در طول زمان پایدار ه تند و با یوسعه -3

 نامند. می Regimeشود. این سطوح را  ها حاصل می آن
 نامند. میNicheباشند. در ادبیات این سطوح را  شدت متلاط  می نی ه تند و به این مجموعه از سطوح متأثر از یغییرات فراوا -4
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ه در   هاي ك اربردي و فناوران ه پراكن ده ش ده و ب ه      وسيعي از گزينه  روند توسعه ناشناخته باقي مانده و منابع در دامنه

مانن د. ب راي    هاي توسعه با وج ود ت ص يص منب ع، ن اموفق ب اقي م ي       رود. درنتيوه، تعداد قابل توجهي از گزينه مي

 ت وان  م ي  گ ردد.  فناوران ه تعري ف م ي     دهي به سيس تم در رون د توس عه    ز وقوع اين رخداد، كاركرد جهتجلوگيري ا

. درحقيقت، 3و هنواري 2، شناختي1ي مربوط به اين كاركرد را به سه دسته تقسيم كرد  تنظيمي هاي انوام شده فعاليت

. براي شود ميميان برداشتن نهادهاي موجود در سيستم داده در اين كاركرد منور به ايواد، تغيير و يا از  هاي ر  فعاليت

رو اف زايش   ه اي پ يش   ند انتظارات را نسبت به برخي گزين ه توان ميها  گفت كه برخي از رخداد توان ميتوضيح بيشتر 

گ ردد. ب ا    فناوري منور به افزايش انتظ ارات از آن گزين ه م ي     دهند )شناختي(. براي مثال، عملكرد خوب يك گزينه

معن اي تغيي ر در    رود. اي ن رخ داد ب ه    زايش انتظارات نسبت به آن گزينه، اولويت آن گزين ه در اذه ان ب الاتر م ي    اف

ند منور به توان ميهاي موجود است. برخي ديگر از رخدادها  هاي پيشين و ايواد شناخت جديد نسبت به گزينه شناخت

د طبيعي ممكن است منور به افزايش ارزش انواع خاصي تغيير در هنوارهاي موجود شوند. براي مثال، وقوع يك رخدا

ه ا، پ ارادايم    هاي توديدپذير( گردد. با افزايش ارزش اي ن ن وع از تكنول وژي    هاي توليد انرژي )مانند انرژي از فناوري

ي هنو اري   ش وند )گون ه   گيرد. در پارادايم جديد، هنوارهاي جدي دي مط رح م ي    جديدي در نظام موجود شكل مي

ها و هنواره اي سيس تم، ق وانين،     ي وقوع رخدادهاي اثرگذار بر شناخت ي به سيستم(. ممكن است درنتيوهده جهت

ها و بطور كلي، تصميمات جديدي )تنظيمي( ات اذ گردند. ات اذ اي ن تص ميمات ني ز     نامه مقررات، استانداردها، توافق

 هاي خاص شود. سوي گزينه ند منور به هدايت سيستم بهتوان مي

  اند شدههاي از رخدادهاي مربوط به اين كاركرد در ادامه آورده  نهنمو

فناوري و يا موارد ديگر كه بر فناوري اثرگذارند  اندازهاي جديد براي توسعه وضع چشم 

سازي تقاضاي كاربران اصلي  شفاف 

 رشد فناوري در كشورهاي ديگر 

                                                                                                                                                                  

1
- Regulative 

2
- Cognitive 

3 - Normative 
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ي فناوري ي آينده گيري انتظاراتي درباره شكل 

هاي فناوري گذاري اي انوام شده در سياسته گذاري هدف 

گذاري در رابطه با تكنولوژي  قانون 

تدوين استانداردها 

دهي به بازار شكل 

هاي موجود در بازار، در طول تحقق اي ن   پذير ساختن فناوري نسبت به فناوري ها با هدف رقابت اي از فعاليت موموعه

ه اي موج ود را داش ته     هاي جديد توانايي رقابت با تكنول وژي  تكنولوژيگيرند. نبايد انتظار داشت كه  كاركرد قرار مي

باشند. بنابراين، نياز است تا با هدف حمايت از نوآوري، شرايطي قابل رقابت در بازار براي تكنولوژي نوين پدي د آورد.  

  ها، محيطي كنترل تكنولوژيها، براي رقابت تكنولوژي جديد با ساير  اي از فعاليت بايست با انوام موموعه در واقع مي

بي ان ديگ ر، ب ا     تكامل تكنولوژي متغير است. ب ه   ها در طول دوره مدت آن ها و هدف ميان شده پديد آورد. نوع فعاليت

استفاده در   ها براي توسعه هاي مربوط به تكنولوژي و هدف آن هاي آن، نوع فعاليت تكنولوژي و افزايش قابليت  توسعه

 كند. ها تغيير مي گر تكنولوژيبازار نسبت به دي

ها بتوان د   آن  اسطه هايي است كه به و درحقيقت، يك تكنولوژي در مسير رشد و توسعه خود نيازمند دستيابي به قابليت

گيري بازار هر تكنولوژي با پيدايش سه قابليت همراه خواهد  سوي بلوغ خود حركت نمايد. شكل در بازار نفوذ كرده و به

گي ري ب ازار    عب ارت ديگ ر، ش كل    (. ب ه 1-2)ش كل  3هاي بازار و قابليت 2هاي اقتصادي ، قابليت1هاي فني بود. قابليت

ه ايي از ابع اد    نمايد. با دستيابي به ه ر قابلي ت، توان ايي    تكنولوژي در قالب دستيابي به اين سه قابليت تولي پيدا مي

كند. در اين جا مناسب است تا  نولوژي در بازار آماده ميگردد و زمينه را براي نفوذ تك گوناگون در تكنولوژي ايواد مي

 نيازي براي ورود تكنولوژي به بازار است روشن گردد  ها كه پيش منظور از هر دسته از قابليت

                                                                                                                                                                  

1
- Technological Potential 

2
- Economical Potential 

3
- Market Potential 
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د از لح ا  فناوران ه، ممك ن    توان   ميها  هايي داشته كه يك تكنولوژي با دارا بودن آن هاي فني اشاره به قابليت قابليت

هاي لازم  عبارت ديگر، زماني كه يك تكنولوژي از قابليت فني برخوردار باشد، دسترسي به زيرتكنولوژي به تلقي شود.

، دانش كافي براي انتقال تكنول وژي  باشد ميبراي توليد آن ممكن بوده، مواد اوليه و توهيزات مكمل موردنياز موجود 

اشته )هماهنگي ميان اجزا(، تكنولوژي به خروجي قابل قبول اجزاي فني آن با يكديگر سازگاري د  در اختيار است، كليه

. باش د  ميبالايي برخوردار  1كند( و درنهايت تكنولوژي از قابليت اطمينان خود دست يافته )تكنولوژي درست عمل مي

تكنول وژي   از پشتيباني كامل فناورانه در آن توان ميبنابراين، با دارا بودن اين قابليت درمورد يك تكنولوژي مفروض،

 اطمينان حاصل نموده و دستيابي به تكنولوژي را چه از بعد توليدي و چه از بعد انتقال تكنولوژي ممكن دانست.

گ ردد.   صرفه تلقي مي ها از لحا  اقتصادي به هايي اشاره دارد كه تكنولوژي با دارا بودن آن قابليت اقتصادي به قابليت

اي مثبت  در مورد آن تكنولوژي نتيوه 2فايده-دي برخوردار باشد، تحليل هزينههاي اقتصا اگر يك تكنولوژي از قابليت

صرفه بوده، خروج ي تولي د ش ده از     هاي توليد، مونتاژ و يا انتقال آن به همراه داشته، هزينه )چيرگي فايده بر هزينه( به

طور قطع، زم اني   گردد. به ده تلقي ميتكنولوژي داراي ارزش بالا بوده و در موموع، ورود به بازار اين تكنولوژي پرباز

عب ارت ديگ ر،    هاي فني برخوردار شده باشد. به يك تكنولوژي قادر به دستيابي به اين قابليت خواهد بود كه از قابليت

 هاي اقتصادي است. نياز دستيابي به قابليت هاي فني، پيش دستيابي به قابليت

هاي فني و اقتصادي، تكنولوژي،  هد بود كه علاوه بر دارا بودن قابليتقابليت بازار در يك تكنولوژي به اين معني خوا

كنندگان سازگار ب وده و در نهاي ت ق ادر     هاي موجود در بازار را داشته، با تمايلات مصرف توانايي رقابت با ساير گزينه

اني كه يك تكنولوژي بتواند به پذيري فني و اقتصادي، در بازار با موفقيت توسعه پيدا كند. زم خواهد بود در كنار امكان

ص ورت   اين قابليت دست پيدا كند، تمام شرايط براي ورود به بازار در آن مهيا شده و از اين پس با اين تكنول وژي ب ه  

 .شود مييك محصول تواري برخورد 

                                                                                                                                                                  

1
- Reliability 

2
- Cost Benefit Analysis 
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 نمايش مسير توسعه باهار تكنولوژي-1-2 شكل

هاي مالياتي براي  حمايت مالي از مصرف تكنولوژي و يا سياستهايي )مانند  دهي به بازار، شامل فعاليت كاركرد شكل

گردد. تف اوت مي ان    هاي رقيب( است كه منور به ايواد تقاضا براي تكنولوژي در راستاي حمايت از آن مي تكنولوژي

دهي به سيس تم در آن اس ت ك ه، در اي ن ك اركرد، گ زينش نه ايي توس ط موري ان و           اين كاركرد و كاركرد جهت

ده ي ب ه سيس تم، موري ان نقش ي در فرآين د        كه در كاركرد جهت ی درحاليشود مينندگان تكنولوژي انوام ك مصرف

ده ي ب ه سيس تم     گيري بازار را حالت خاصي از ك اركرد جه ت   كاركرد شكل توان ميكنند. بنابراين،  گزينش ايفا نمي

اي  ميزان تحقق اين كاركرد را سنويد. نمونه توان ميهاي م تلف،  ها و شناسايي فعاليت دانست. با استفاده از شاخص

 از اين اقلام در ادامه آورده شده است 

ي عمر( بازار بلوغ )دوره  شناسايي مرحله 

سازي پتانسيل بازار  شفاف 

 تعداد و تنوع كاربران موجود براي تكنولوژي 

دهي به بازار  تعداد و تنوع نهادهاي تنظيم شده براي شكل 

گذاران  جود در برابر توليدكنندگان و يا سرمايهميزان عدم قطعيت مو 

هاي مصرف تكنولوژي هزينه 

ت مين منابع 
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نظام نوآوري در راستاي تحق ق    هاي لازم براي توسعه هاي مربوط به ت مين و هماهنگي ورودي اي از فعاليت موموعه

هاي نوآوري  ترين نيازهاي توسعه نظام ريگيرند. دسترسي به منابع مورد نياز، يكي از ضرو كاركرد ت مين منابع قرار مي

هايي است كه در فرآين د   گذاري پذيرد، بيشتر از جنس سرمايه هايي كه در اين كاركرد صورت مي فناورانه است. فعّاليت

ه اي   هاي عمومي مورد نياز پيشرفت تكنول وژي، مانن د سيس تم    شوند. همچنين، گسترش زيرساخت توسعه انوام مي

گيرد. درصورت عدم وجود منابع مالي و ابزارهاي  اين كاركرد قرار مي  ت تحقيق و توسعه نيز در زمرهآموزشي و تسهيلا

هاي متمايز، يك تكنولوژي نوظهور ب ه ه يچ وج ه م ورد اس تقبال ق رار        مورد نياز و نيز بازيگراني با توانايي و قابليت

. بن ابراين، نگاش ت ك اركرد بس يج     باشد ميوند توسعه ن واهد گرفت. بنابراين، اين كاركرد داراي اهميت فراواني در ر

 پذير است  منابع در چهار بعد م تلف امكان

تكنولوژي  سازي افراد علمي يا فني موردنياز براي توسعه منابع انساني  ت مين و هماهنگ 

تكنولوژي  ها و اعتبارات موردنياز براي توسعه سازي بودجه منابع مالي  ت مين و هماهنگ 

تكنولوژي  اي اوقات، قطعات( موردنياز براي توسعه سازي مواد )و در پاره مصرفي  ت مين و هماهنگ منابع 

موردني از ب راي توس عه    1ها، محصولات و يا خدمات مكم ل  سازي زيرساخت منابع مكمل  ت مين و هماهنگ  

 تكنولوژي

د توسعه فن اوري مش غول اس ت، ب رآورده     د توسط دولت، صنعت و يا هر بازيگر ديگري كه در رونتوان مياين كاركرد 

رود سهم ب ش خصوصي در ت مين منابع م ورد ني از    گردد. هرچه سطح بلوغ تكنولوژي نوظهور بيشتر شود، انتظار مي

 د منور به تحقق اين كاركرد شود، در ادامه آورده شده است توان مياي از رخدادهايي كه  بيشتر گردد. نمونه

ارانه(هاي بلاعوض دولتي )ي كمك 

هاي ب ش دولتي و خصوصي در گسترش فناوري گذاري سرمايه 

هاي مورد نياز تكنولوژي و محصولات و خدمات مكمل توسعه زيرساخت 

تكنولوژي از خارج از كشور  مورد نياز براي توسعه  ت مين مواد اوليه 

                                                                                                                                                                  
 هاي ديگر ت مين كرد. توان آنها را از نظام ي است كه م تص نظام نوآوري مورد نظر نيستند و به راحتي ميهاي منظور از اين اقلام، مكمل -1
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دردسترس بودن نيروي انساني فني در رابطه با تكنولوژي موردنظر 

مشروعيت ب شي 

ند منور به تغيي ر  توان ميدنبال ايواد مقبوليت اجتماعي براي تكنولوژي جديد هستند و  هايي كه به ن دسته از فعاليتآ

 ت وان  م ي ها با نيازهاي بازيگران موجود در نظام م ورد نظ ر گردن د را     راستا شدن آن نهادهاي موجود در جامعه و هم

گفت كه ظهور يك تكنولوژي جديد، اغلب با م الف ت   توان مي، كننده اين كاركرد دانست. براي توضيح بيشتر محقق

. بنابراين، نياز است تا ب ازيگران تكنول وژي   شود ميهاي كنوني هستند، همراه  بازيگراني كه داراي منافع در تكنولوژي

كند و به فراين د   ها مانند يك كاتاليزگر عمل مي تكنولوژي  موجود غلبه نمايند. اين كاركرد، در توسعه 1جديد، بر ل تي

  گ ذاران، ب ه ايو اد آراي ش     گ ذاران و سياس ت   ب شد. اين امر، از طريق تشويق قانون نظام نوآوري سرعت مي  توسعه

ب شي و حمايت از سوي  . كاركرد مشروعيتشود ميقواعد و مقررات مربوط به نظام نوآوري فناورانه منور   جديدي از

پذيرد. لذا،  هايي است كه بين گروه ذينفعان تكنولوژي صورت مي ي و رايزنيهاي سياس نهادهاي پشتيبان، شامل لابي

نظ ام    كنند. اين كاركرد از اهمي ت ب الايي در توس عه    ها و تعاملات، نقشي مهم را در تحقق اين كاركرد ايفا مي شبكه

آساني دست به ايواد  ر آن بهيك نظام نوآوري، بازيگران موجود د  نوآوري برخوردار استی چراكه معمولاً در بدو توسعه

نظ ر وج ود    زنند. از اين رو، در ارتباط با تكنولوژي مطلوب و نيز روش دستيابي به آن اختلاف اي ميان خود نمي شبكه

تكنول وژي ام ر     دارد و شناسايي يك موضع شفاف در اين رابطه دشوار خواهد بود. بنابراين، ايواد اتحاد براي توس عه 

ها علاوه بر تسهيل انتشار دانش ميان بازيگران، به همگرا ساختن آنان نيز كمك  اينوا،وجود شبكه. در باشد ميسهلي ن

كند. بنابراين، از يك سو، بازيگران موجود در نظام نوآوري با يكديگر همك اري زي ادي ندارن د و از س وي ديگ ر،       مي

گردد، بازيگران مربوط به  هاي ديگر مي لوژيتكنولوژي نوظهور منور به كنار زده شدن برخي تكنو  بهعلت آنكه توسعه

  هاي موجود )رقيب تكنولوژي نوظهور( كه داراي تع املات قاب ل ت وجهي ب ا يك ديگر هس تند، ب ا توس عه         تكنولوژي

عن وان   ب شي براي توجيه كردن تكنولوژي نوظهور به كنند. بنابراين، كاركرد مشروعيت تكنولوژي نوظهور م الفت مي

                                                                                                                                                                  
شود، حذف مقاومت در برای یغییر )لختی یا اینرسی( است. بنشابراین، علشت ودشودی ایشن      نام دیگری که بر این کارکرد نهاده می -1

 است. کارکرد غلبه بر اینرسی بازیگران مودود در نظام
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اي از  هاي انوام گرفته از سوي بازيگران موجود اهميت دارد. نمونه ي جديد و مقاومت در برابر مقابلهب شي از نظام فن

 هاي نمايانگر تحقق اين كاركرد در ادامه آورده شده است  رخدادها و شاخص

 ميزان همگرائي نهادهاي موجود و نظام نوآوري فناورانه در حال توسعه 

تكنولوژي و محصولات مربوط به آن  توسعه گذاري در ميزان مشروعيت سرمايه 

هاي درگير براي حمايت از تكنولوژي هاي سياسي بين گروه رايزني 

هاي م تلف دولت و صنعت هاي پشتيبان تكنولوژي در ب ش اعمال نفوذ گروه 

ها ميزان حمايت از تكنولوژي موردنظر در رسانه 

 

 ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه -2-2

هاي نوآوري فناورانه پرداخته خواهد ش د. اي ن چه ار دس ته      ه چهار دسته از عوامل ساختاري موجود در نظامدر اين ب ش ب

 .4ها و روابط و شبكه 3ها ، فناوري2، نهادها1عبارتند از بازيگران

بازيگران 

فناوري يا به طور   دهنده و يادگيرنده هايي است كه به طور مستقيم به عنوان توسعه بازيگران شامل تمام سازمان  دسته

ها در ظهور فن اوري نق ش دارن د. در حقيق ت، اي ن       مالي و ديگر نقش  كننده كننده، ت مين غيرمستقيم به عنوان تنظيم

ه ايي را ايو اد، منتش ر و     ها و تصميمات خود، فن اوري  بازيگران، يك نظام نوآوري تكنولوژيكي هستند كه با انت اب

ها و اش تياق ب ازيگران آن ب راي انو ام      نظام نوآوري فناورانه وابسته به وجود مهارتكنند. ايواد يك  برداري مي بهره

 اقدامات م تلف است.

                                                                                                                                                                  

1
- Actors 

2
- Institution  

3
- Technology 

4
- Network 
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اي از بازيگران ب ش خصوصي، ب ازيگران   بازيگران در يك نظام نوآوري فناورانه بسيار زياد است و گستره  تنوع بالقوه

گيرد. برخ ي از ب ازيگران در توس عه ي ك فن اوري، نق ش        دهندگان فناوري و گيرندگان آن را در بر مي دولتي، توسعه

ي ك فن اوري     هايي هستند ك ه ك املاً در توس عه    آنرو  پيشهستند. بازيگران  2را دارند و ساير بازيگران، پيرو 1پيشرو

ك ي    باشند. در طرف مقابل، ب ازيگران پي رو ك املاً در توس عه     و به موفقيت آن فناوري وابسته مي اند شدهخاص وارد 

  ان توس عه رو  پ يش هاي م تلف، دست به انت اب بزنند. به طور معمول،  ند بين گزينهتوان ميو  اند شدهفناوري درگير ن

ي ك فن اوري ب ه      دهندگان فناوري كوچك هستند كه تنها درحوزه يك فناوري، متشكل از واحدهاي صنعتي و توسعه

كنندگان مالي، كاربران و  گران، ت مين متشكل از تنظيم توان ميايفاي نقش مشغول هستند. در طرف مقابل، پيروان را 

 هاي تكنولوژيكي دانست. هاي بزرگ با قابليت حمايت از انواع م تلفي از گزينه بنگاه

ه ا در   ها( را برحس ب نق ش آن   ها و شبكه در اين مطالعه، براي تحليل نظام نوآوري فناورانه، بازيگران )افراد، سازمان

NGOهاي غيردولتي) بندي كرديم  جامعه مدني، سازمان صادي تقسيمهاي اقت فعاليت
هاي  )نوبنيان، بنگاه ها شركت(، 3

، نهاده اي فناوران ه،   ه ا  دانشگاهي بزرگ(، مؤسسات دانشي )ها شركتهاي چندمليتي و نيز  كوچك و متوسط، شركت

اي،  نهاده اي واس طه   ها،  بانك الي، هاي حقوقي، مؤسسات م ها شامل سازمان مراكز تحقيقاتي و مدارس و ديگر ب ش

 هاي متفاوتي را در يك نظام ايفا نمايند. ند نقشتوان ميها و مشاوران. اين بازيگران م تلف همگي  بيمه

نهادها 

. نهادهاي رسمي قواع دي  [2]نهادها در نظام نوآوري فناورانه دو نوع هستند  نهادهاي رسمي و نهادهاي غير رسمي 

تر هس تند و در   گردند. از طرفي، نهادهاي غيررسمي ضمني را ميمدون شده هستند و توسط افراد ذيصلاح ملزم به اج

ند هنواري يا شناختي باشند. قواعد هنواري توان ميگيرند. نهادهاي غيررسمي  فرآيند تعامل بازيگران شكل مي  نتيوه

ه اي   ارچوبچ توان ميكه قواعد شناختي را  هاي اخلاقي هستندی درحالي ها و هنوارهاي اجتماعي با جنبه همان ارزش

 .[3]هاي اجتماعي دانست ذهني و پارادايم

                                                                                                                                                                  

1
- Enactor 

2
- Selector 

3
-Non Governmental Organization 
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ه ا.   ها يا قراردادهاي بنگ اه  نامه هايي از نهادهاي رسمي عبارتند از قوانين دولتي و تصميمات سياستي و يا ب ش مثال

واعد هنواري، مسئوليت احساس شده توسط يك شركت در رابطه ب ا ع دم تولي د ض ايعات و ي ا      مثالي در رابطه با ق

ه اي ح ل مس  له     )ابتك اري( ي ا روي ه    1هايي از قواعد شناختي ني ز جس تووي ذهن ي    ها است. نمونه سازي آن پاكيزه

 درون نظام را نيز در اين دسته جاي داد. ها و انتظارات بازيگران نگاه توان مي. همچنين، [6[, ]2]هستند

است، پيكربندي نهادي معمولاً توسعه نيافته است. اين  2ي سازندگي براي يك نظام نوآوري تكنولوژيكي كه در مرحله

ويژه از نوع رسمي( كمي وجود دارند و حتي قواعد موجود با فناوري در ح ال   حرف بدان معناست كه قواعد نهادي )به 

حمايت   ويژه پيروان، در مراحل اوليه رود كه قواعد شناختي براي هدايت بازيگران، به زگازي دارند. انتظار ميظهور ناسا

ها و انتظارات، به جهتي، تنه ا عل ت حماي ت از     اي برخوردار باشد. علاوه بر آن، نگاه از فناوري نوظهور از اهميت ويژه

مربوط است ك ه ب ا ن وعي فرص ت تحري ك       3پذير فرين ريسكيك فناوري نوظهور است. اين موضوع به مفهوم كارآ

ه ا ب ا حال ت مطل وب خ ويش و ي ا ايو اد         و براي بر هم زدن ساختارهاي موجود از طريق تطبي ق دادن آن  شود مي

ه اي   كند. از منظر مداخله، عوامل نهادي به عل ت ه دف واق ع ش دن توس ط سياس ت       ساختارهاي جديد، تلاش مي

ها و اش تياق   اي كسب و كار، از اهميت بالايي برخوردار هستند. علاوه بر آن، حضور، مهارتحاكميتي و حتي راهبرده

د به صورت غيرمستقيم از طريق ساختار نهادي نوآوري فناورانه تحت ت ثير قرار گي رد.  توان ميپيشروان و پيروان، تنها 

گ ذارد. همچن ين،    بر اين ب ازيگران اث ر م ي    هاي مالياتي و موارد ديگر ي حمايتي، مشوق اين ساختار از طريق برنامه

 ي اثر مستقيم بسياري از بازيگران، به ويژه حاكميت، خارج است. ماهيت ساختار فناورانه از دايره

ها زيرساخت 

ص ورت   رون د( ب ه   ها نيز مصنوع ب ه ش مارمي   هاي فناورانه )كه خود آن ها متشكل از مصنوعات و زيرساخت زيرساخت

لكرد فني اقتصادي اين مصنوعات كه شامل ساختارهاي هزين ه، ايمن ي، قابلي ت اطمين ان، آث ار      يكپارچه هستند. عم

افزايش مقياس و موارد ديگر هستند، از اهميت حياتي براي فهم فرايند تغيير فناورانه برخوردار است. همچنين، در نظر 

                                                                                                                                                                  

1
- Heuristic  

2
- Formative 

3
- Risk-taking 
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ارزش ايو اد ش ده توس ط آن      هتر فناوري همچون دان ش موج ود در آن و مش ص ات زنوي ر     گرفتن وجوه غيرمادي

ه ا در ان رژي پاي دار، در نظ ر گ رفتن مش ص ات        رسد. به عنوان نمونه، در رابطه با مورد نوآوري نظر مي معنادارتر به

محيطي نيز از اهميت فراوان برخوردار هستند. علاوه بر آن، درصورت تش  يص   آلايندگي و ديگر اثرات جانبي زيست

محيطي، ممكن است نظام نوآوري فناورانه با وجود جذاب بودن آن  ي با اثرات منفي زيستعنوان فناور يك فناوري به

 بزرگي از بازيگران و توسعه يافتن نهادهايي در رابطه با آن، دست به توقف آن بزند.  فناوري براي موموعه

مكانيزم بازخوردي مهم )بين  عنوان ب شي از نظام نوآوري فناورانه، يك درصورت عدم در نظر گرفتن وجوه فناورانه به

. براي مثال، در صورت ايواد بهبود در ايمني و قابلي ت اطمين ان در   شود ميتغيير فناورانه و تغيير نهادي( مغفول واقع 

يارانه براي تحقي ق و توس عه در حماي ت از ي ك فن اوري نوظه ور راه را ب راي اج راي           نتيوه ايواد يك طرح، ارائه

د منو ر ب ه   توان   م ي هاي علمي( هموار خواهد كرد. اين اق دام ني ز    ئيات بيشتر )شامل نمايشهاي حمايتي با جز طرح

 بهبودهاي فناورانه بيشتر گردد.

ها روابط و شبكه 

آورنده يك نگاه   شوند. اين ب ش فراهم هاي موجود در نظام نوآوري فناورانه، صرفاً سنگ بناي آن محسوب مي مؤلفه

 ن است.مفهومي به تمامي روابط ممك

 اين روابط را به رواب ط   توان ميباشند.  هاي ساختاري داراي انواع گوناگوني مي روابط ممكن بين مؤلفه روابط

ها و بين  ها و همچنين بين بازيگران و نهادها، بين بازيگران و فناروي بين بازيگران، بين نهادها، بين فناوري

ه ايي از نظ ام    عنوان ب  ش  ها را به ضوع، نهادها و فناوريبراي فهم اين مو ها و نهادها تقسيم كرد. فناوري

ند در رابطه ب ا ي ك   توان ميقواعد در نظر بگيريد كه در آن هر قاعده به قواعد ديگر اشاره دارد. قواعد موجود 

ند ب ه ي ك   توان مي( يا تقويت كنند )همگرايي(. از اين طريق، نهادها 1مس له خاص يكديگر را رد )ناهمگرايي

ه اي خ ودرو    فناورانه سود )زيان( رسانند و بالعكس. براي مثال، يك ب شنامه ب راي ك اهش آل ودگي     جنبه

اي بر الگوهاي  هاي جاده د اثر زيرساختتوان ميد به استفاده از فناوري پاک كمك كند. مثال ديگر نيز توان مي

                                                                                                                                                                  

1
- Misalignment 
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باشند. هر  ها مشابه يكديگر مي اوريمسافرت كاربران باشد. روابط بين بازيگران و نهادها و بين بازيگران و فن

مفعولي است. اين موضوع با در نظر گرفتن اختلاف بين اين روابط و روابط  - دو اين روابط از نوع روابط فاعل

 .شود ميبين بازيگران بهتر فهميده 

بط موجود در ها از روا در برخي موارد خاص، روابط موجود در يك گروه از بازيگران، نهادها و فناوري ها  شبكه

هاي ساختاري باع ث ايو اد ي ك پيكربن دي مت راكم       تر است. در صورتي كه اين مؤلفه خارج از گروه، قوي

هايي  د ائتلاف بنگاهتوان مياي يا يك شبكه ناميد. مثالي در اين رابطه  آن را يك ساختار شبكه توان ميگردند، 

ي ح ل مس  له   ه ا  روشاي از  ي موموعه وسيله كه بهبراي كاربرد يك فناوري نوظهور باشد )قواعد فناورانه( 

، 1هاي صنعتي )قواعد نهادي(. همچنين، انومن شود ميهاي يارانه اي حمايت  و توسط برنامه شود ميهدايت 

ش مار   ه ا ب ه   ه ايي از اي ن ش بكه    كننده و كاربر نيز مث ال  هاي سياستيو روابط عرضه جوامع تحقيقاتي، شبكه

مند نبودن منعطف بازارها و  شكلي از همكاري است كه در وضعيتي بين جهت  آورنده ها فراهم شبكه روند. مي

ها، همچنين، بين اعتماد و رقابت  . شبكه[2]گيرد ها( قرار مي ها )براي مثال در بنگاه صلب بودن سلسله مراتبي

كنند. حفظ اي ن تعام ل در محيط ي مه م تلق ي       ر ميميان بازيگران مستقل با علائق ناهمگون تعامل برقرا

از آنوايي كه تعاملات  مفهومي و عملي دانش است. 1فناوري نوظهور وابسته به بازتركيب  گردد كه توسعه مي

ها به عنوان يكي از عناصر ساختاري سيستم مشكل است. در بعضي از  ديناميك و پويا است، درنظرگرفتن آن

استفاده شده است ولي يك  "شبكه"باط و روابط همكاري ميان بازيگران از عبارت مقالات، براي توصيف ارت

د به عنوان يك شكل بزرگتر بازيگران سازماني نيز درنظرگرفته شود. با اين وجود، تعاملات توان مي "شبكه"

ود ن دارد  هايي وج ها نيست. در مراحل اوليه توسعه يك سيستم، شبكه محدود به اتفاق افتادن در درون شبكه

است كه در  "روابط"افتد. پس، تمركز اصلي در اين مطالعه بر ولي تعاملات دو طرفه ميان بازيگران اتفاق مي

 د مورد تحليل واقع شود.توان ميهاي فردي  ها و تماس دو سطح شبكه

 .دهد ميرا به صورت خلاصه نشان  TIS تمامي ابعاد ساختاري 1-2جدول 

                                                                                                                                                                  

1
- Industry association 
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 فناورانه ينوآور نظام يساختار ابعاد -1-2 جدول 

 ها زير ب ش ابعاد ساختاري

 بازيگران

دولت و جامعه مدني 

هاي كسب و كار كوچك و متوسط، كارخانوات بزرگ،  ي تازه تاسيس شده، بنگاهها شركت  ها شركت
 ي چند مليتي ها شركت

هاي مردم نهاد سازمان 

اي، كارگزاران  هاي مالي، نهادهاي واسطه ها/ سازمان نكهاي قانونگذاري، با هاي ديگر  سازمان ب ش
 دانشي مشاورين

 نهادها
ها س ت  قوانين، مقررات، دستورالعمل 

هاي رايج، رسوم، سنتي و انتظارات و... نرم  هنوارها، عادت 

 تعاملات
 در سطح شبكه 

 در سطح ارتباطات فردي 

 ها زيرساخت
ها و ... ها، پل ها، جاده اختمانها، س توهيزاتي  ابزارهاي فني، ماشين 
دانشي  دانش، ت صص، اطلاعات راهبردي 

 

يي كه در ارتباط با ابعاد ساختاري نظام نوآوري فناورانه تحت عنوان مشكلات سيستمي بررس ي  ها چالشقابل ذكر است كه 

گرف ت. مش كلات سيس تمي و اه داف     شوند، از دو منظر وجود ابعاد ساختاري و ميزان قوت آنها مورد مطالعه قرار خواهن د   مي

 آمده است. 2-2 جدول بررسي آنها در 

 يستميس مشكلات يبررس اهداف -2-2 جدول 

 مشكل سيستمي
نوع مشكل 
 سيستمي

 هدف بررسي مشكل

 مشكلات بازيگران
 ها، شركت ها، دولت و ...(NGOران متنوع )دهي مشاركت بازيگ تحريك و سازمان وجود؟

 هاي بازيگران )به عنوان مثال از طريق يادگيري و آزمايش( ايواد فضا براي توسعه توانايي توانايي؟

 مشكلات تعاملات
 وجود؟

تحريك به وقوع انواميدن تعاملات في مابين بازيگران ) به عنوان مثال مديريت وجوه مشترک و ايواد 
 اجماع(

 هاي ضعيف هايي كه يا بيشتر از حد قوي هستند و تقويت گره ممانعت كردن از گره دت؟ش

 مشكلات نهادي
 تضمين وجود نهادها )س ت و نرم( وجود؟
 جلوگيري كردن از اينكه نهادها خيلي ضعيف يا خيلي قوي باشند. توانايي؟

 مشكلات زيرساختي
 و دانشي.هاي فيزيكي، مالي  تحريك ايواد زيرساخت وجود؟
 ها مناسب است. تضمين اينكه كيفيت زير ساخت كيفيت؟

 

                                                                                                                                                                  

1
- Recombination 
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 ي صنعت برقها ساه و اقدامات توسعه پايش سلامت در  ها سياستتدوين  -3

هاي اجرايي هستند كه به تحقق راهبردها و دستيابي به اه داف كم ك    ها و برنامه اي از طرح ها و اقدامات موموعه سياست

كارهايي جهت رفع موانع توسعه يك فناوري هستند. همان طور كه در ب ش مباني نظري اشاره ش د  كنند. و در حقيقت راه مي

 ( است.TIS) فناورانهها و اقدامات در اين سند، نظام نوآوري  مبناي تدوين سياست

وري ه اي موج ود در كاركرده اي نظ ام ن وآ      طور كه اشاره شد يك دسته سياست و اقدام غيرفني در پاسخ به چالش همان

شود كه در ادامه فراين د ت دوين هري ك و نت ايح      آورانه و يك دسته اقدام فنّّي مورد نياز براي كاركرد توسعه دانش، ارائه مي فن

 گردد. ها ارائه مي آن

 غيرفنيها و اقدامات  فرايند تدوين سياست -3-1

 نشان داده شده است.  1-3در شكل غيرفني ها و اقدامات  فرايند تدوين اين سياست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي صنعت برقها ساه توسعه پايش سلامت در غيرفني اقدامات  سياست ها و فرايند تدوين -1-3شكل 

 

پایش شناسایی بازیگران نظام یوسعه 

 های صنعت برقسلامت در سازه

پایش شناسایی مرحله یوسعه 

 های صنعت برقسلامت در سازه

های مریبط با هر یک از ابعاد ساختاری در هر یک از کارکردهای  شناسایی چالش

 پایش سلامت بااولویت از طریق مصاحبه با متخصصان و خبرگان حوزه 

 ها کارشناسان و یهیه فهرست نهایی چالشبندی نظرات  پالایش و دمع

 ها برای هر دسته از چالش غیرفنی  ابدامات سیاست ها و یدوین

شناسایی کارکردهای با اولویت برای یحقق وضعیت 

های صنعت ازهپایش سلامت در سمطلوب یوسعه 

 برق

مرحله اول: شناسايي 

 وضعيت موجود

مرحله دوم: شناسايي 

 وضعيت مطلوب

مرحله سوم: شناسايي 

ها و موانع توسعه چالش

 فناوري

 مرحله چهارم: تدوين

اقدامات براي  سياست ها و

 ها و موانعرفع چالش
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. ب دين  ش ود  م ي نشان داده شده است در مرحله اول، وضعيت موجود توسعه فناوري مش ص  1-3همان طور كه در شكل 

. سپس، بازيگران نظ ام توس عه پ ايش    شود ميي صنعت برق تعيين ها سازهيش سلامت در منظور ابتدا مرحله توسعه فناوري پا

شوند. در مرحله دوم، با توجه به خروجي حاص ل از مرحل ه اول، كاركرده اي ب ا      ي صنعت برق شناسايي ميها سازهسلامت در 

. در مرحله س وم،  گردد ميش ص ي صنعت برق مها سازهاولويت براي تحقق وضعيت مطلوب توسعه فناوري پايش سلامت در 

موانع موجود مرتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در كاركردهاي با اولويت از طريق مصاحبه با مت صص ان و خبرگ ان آش نا ب ا     

ي ه ا  چ الش و فهرس ت نه ايي    ش ود  ميبندي  ي شناسايي شده پالايش و جمعها چالش. گردد ميتعيين  ها سازهپايش سلامت 

و اقدامات پيش نهادي ب راي    ها سياست. در مرحله آخر، شود ميي صنعت برق مش ص ها سازهش سلامت در توسعه فناوري پاي

. مراحل ذكر شده در ادامه توض يح داده ش ده   شود ميي صنعت برق ارائه ها سازهو موانع توسعه پايش سلامت در  ها چالشرفع 

احل از طريق مصاحبه با خبرگ ان و كارشناس ان آش نا ب ا ح وزه      اند. لازم به ذكر است كه نتايج به دست آمده در تمامي اين مر

 آمده است است راج شده است.  5-1-3ي صنعت برق كه اسامي آنها در ب ش ها سازهپايش سلامت در 

 ي صنعت برقها ساه شناسايي وضعيت موجود توسعه پايش سلامت در  -3-1-1

ي ها سازهاقدامات، وضعيت موجود توسعه پايش سلامت در و  ها سياستهمان طور كه اشاره شد در مرحله اول فرايند تدوين 

ي صنعت برق و نيز ب ازيگران  ها سازه. اين كار بر مبناي شناسايي مرحله توسعه پايش سلامت در شود ميصنعت برق شناسايي 

 . شود ميكه در ادامه توضيح داده  شود مينظام توسعه اين فناوري در كشور انوام 

 ي صنعت برقها ساه يش سلامت در باهيگران نظام توسعه پا -3-1-2

ه ايي را ايف ا    مستقيم نق ش  ساختار هر نظام نوآوري متشكل از بازيگران و ذينفعاني است كه هر يك به طور مستقيم يا غير

، مراك ز پژوهش ي،   ه ا  دانشگاهي مشاور، ها شركتي توليدكننده، ها شركتند شامل ب ش دولتي، توان ميكنند. اين بازيگران  مي

ي ص نعت ب رق در   ه ا  س ازه مالي، موسسات حقوقي و ... باشند. در اين گام، بازيگران نظام توسعه پايش س لامت در   موسسات

 دهي جهتهاي تحقيق و توسعه، انتشار دانش، ت مين منابع انساني، منابع مالي، مواد، قطعات و توهيزات و سياستگذاري و  حوزه

پس از جست و جو در اينترنت و بررسي  در واقع .اند شدهصنعت برق مش ص  يها سازههاي توسعه پايش سلامت در  به فعاليت

ب ر  ليست اوليه تهيه شد و اين ليست در جلسه كميته راهبري بر اساس نظرات اعضاي كميته نه ايي ش د.    ،هاي موجود سازمان
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ي صنعت برق، به ش رح  ها سازهر پايش سلامت د ترين بازيگران شناسايي شده در ارتباط با فناوري اساس اطلاعات موجود، مهم

 هستند. 1-3جدول 

 برق صنعت يها ساه  در سلامت شيپا يفناور توسعه گرانيباه -1-3 جدول 

ابعاد
 

 بازيگران كاركردها

 توسعه دانش

انش گاه ص نعتي خواج ه    دانشگاه ص نعتي اميركبي ر، د   هاي عمران  دانشگاه صنعتي شريف، دانشكده
شناس ي و   الملل ي زلزل ه   نصيرالدين طوسي، دانشگاه علم و صنعت، دانشگاه ته ران، پژوهش گاه ب ين   

مهندسي زلزله، دانشگاه تربيت دبير شهيد رجايي، دانشگاه صنعتي س هند، دانش گاه تبري ز، دانش گاه     
دانش گاه ش هيد   اني باب ل،  دانشگاه صنعتي نوشيروصنعتي اصفهان، دانشگاه سمنان، دانشگاه گيلان، 

چمران اهواز، دانشگاه پيام نور، دانش گاه آزاد اس لامي، پژوهش گاه ص نعت نف ت، پژوهش گاه ني رو،        
ه اي زيرموموع ه   ، ش ركت EPCهاي هاي مهندسي داخلي )مرتبط با خارج از كشور(، شركتشركت

 وزارت نيرو

 انتشار دانش
ه اي نگه داري و    هاي عمران و مكانيك، كنف رانس  سكنفران پژوهشگاه نيرو،)بند فوق(،  ها دانشگاه
 تعميرات

 تامين منابع

 هاي حمايت از فناوري تسهيلات بانكي، صندوق ،وزارت نيرو، شركت مادر ت صصي توانير منابع مالي

 ها )تحصيلات تكميلي(،  و پژوهشگاه ها دانشگاه منابع انساني

 مواد، قطعات و توهيزات
ش ركت  )مانن د  در داخل كشور كننده يا سازنده توهيزات پايش و ابزاردقيق شركتهاي مهندسي وارد 

ه اي  ، ش ركت و ...( ، شركت ايران ت رينكس رو  پيشرسيس افزار، شركت مهندسي هوشمند حسگر 
 خارجي توليد كننده توهيزات پايش و ابزاردقيق

 جهت دهي به سيستم
ي توزي ع ب رق،   ه ا  ش ركت اي،  منطق ه وزارت نيرو، شركت مادر ت صصي توانير، شركت هاي ب رق  

 ي مديريت توليد برقها شركت

 

 ي صنعت برقها ساه شناسايي مرحله توسعه پايش سلامت در  -3-1-3

ه اي   ه ا ي ا نش انه    اي از شاخص مرحله توسعه هر نظام فناورانه بر اساس وضعيت ساختاري نظام توسعه فناوري و موموعه

هاي تحقق  گيري، تثبيت. نشانه گيري، سرعت توسعه، توسعه، اوج عبارتند از  پيش. اين مراحل شود ميتحقق مرحله توسعه تعيين 

 ارائه شده است. 2-3جدول هاي تش يص مرحله توسعه در  مراحل يا شاخص
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 فناورانه نوآوري نظام توسعه  مرحله شناسايي هاي شاخص -2-3 جدول 

ليه از فناوري )محصول يا فرايند( ساخته شده است؟آيا نمونه او 

 بنيان به اين ح وزه وارد   هاي دانش و مراكز پژوهشي چيست؟ آيا شركت ها دانشگاهبازيگران اصلي در اين حوزه چه كساني هستند؟ نقش
 گري و ...( چيست؟ گذاري، تنظيم ؟ آيا دولت به اين حوزه وارد شده است؟ نقش آن )سياستاند شده

؟ شود ميهاي دولتي در بازار به صورت آزاد فروخته  ا محصول فناوري بدون حمايتآي 

و يا  آيا توليد انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( توجيه اقتصادي دارد؟ 
و يا  آيا توليد انبوه محصول فناوري )محصول يا خدمت( آغاز شده است؟ 
ها چگونه است؟ ت آناند؟ وضعي هاي علمي و فناوري شكل گرفته آيا شبكه 

وضعيت بازار چگونه است؟ در حال رشد يا به اشباع كامل رسيده است؟ 

نر  ورود توليد كنندگان محصول فناوري چگونه است؟ 

نر  كاهش قيمت محصول فناوري چگونه است؟ 

نر  فروش محصول فناوري چگونه است؟ 

اند؟ ها و سنديكاهاي مربوطه شكل گرفته آيا انومن 
 

ی به اين صورت كه مثلا اگر جواب سوال ابتدايي خير بود، مرحل ه  شود ميبا توجه به شكل زير پرسيده  2-3دول جسوالات 

 توسعه است و ديگر نيازي به پرسيدن بقيه سوالات نيست. ديگر مراحل نيز مشابه همين است. توسعه نظام، پيش

 

 

 هاي تحقق مراحل براي تعيين مرحله توسعه نشانه -2-3شكل

 

ب ا اس تفاده از آن و    ت وان  ميو  شود ميدر واقع ساختار موجود نظام نوآوري فناورانه مش ص  2-3جدول با مش ص شدن 

 مرحله توسعه نظام را بر اساس ساختار موجود حول فناوري شناسايي كرد. 3-3جدول 
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 فناورانه نوآوري نظام ي مرحله تعيين براي ساختاري عناصر تفكيك به توسعه مراحل ويژگي -3-3 جدول 

 

 

ي ص نعت ب رق در مرحل ه پ يش توس عه      ها سازهنتيوه گرفت، فناوري پايش سلامت در  توان مي 3-3جدول با استفاده از 

و مراك ز پژوهش ي    ه ا  دانشگاهي صنعت برق را ها سازه. ب ش عمده بازيگران فعال كنوني در توسعه پايش سلامت در باشد مي

ان د.   طور كه بايد ش كل نگرفت ه   ، آنها سازهبنيان براي توسعه فناوري پايش سلامت  ي دانشها شركتدهند و هنوز  تشكيل مي

ها و استانداردهاي مربوط ب ه   هاي علمي و تحقيقاتي در اين حوزه هنوز شكل نگرفته است. قوانين، دستورالعمل همچنين شبكه

ه اي   و نش انه  3-3جدول هاي موجود در  ست يا اصلاً تدوين نشده است. از طرف ديگر، بر اساس شاخصاين حوزه يا محدود ا

ابتدا بايستي وضعيت توليد نمونه اوليه را بررسي ك رد. ب ر اي ن اس اس، هن وز پ ايش س لامت در         2-3تحقق مراحل در شكل 

نتيو ه   توان مي 3-3جدول و  2-3ين بر اساس شكل ي صنعت برق در كشور به صورت عملياتي اجرا نشده است. بنابراها سازه

  قرار دارد.« توسعه پيش»ي صنعت برق در مرحله ها سازهگرفت كه فناوري پايش سلامت در 

 ي صنعت برقها ساه شناسايي وضعيت مطلوب توسعه پايش سلامت در  -3-1-4

يك سيس تم بهين ه ب راي فراين د      وانت ميفرايند نوآوري يك فرايند تكاملي است و هميشه در حال تغيير و تحول است و ن

نوآوري تعريف كرد، پس هدف نظام را بايد در طول اين فرايند تعريف كرد. هدف يك نظام نوآوري انتقال نظ ام م ورد نظ ر از    
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يك مرحله توسعه به مرحله بعدي است. البته بايد توجه داشت كه لزوما مرحله بعدي وضعيت بهينه نيست و فقط توس عه نظ ام   

 مد نظر است. نوآوري

نكته اصلي در اينوا نحوه انتقال از يك مرحله به مرحله ديگر است. كاركردهاي هر مرحله به س ه دس ته ك اركرد كلي دي،     

مراح ل توس عه و    3-3. تحقق كاركرد كليدي به منزله انتقال به مرحله بعدي است. ش كل  شود مياي تقسيم  حمايتي و حاشيه

در شكل زير كاركردهاي نظام نوآوري فناورانه ب ا   .دهد مياي مرتبط با هر مرحله را نشان  هكاركردهاي كليدي، حمايتي و حاشي

F1  تاF7  كه عبارتند از  نشان داده شده است 

( فناوري هاي كار آفرينيF1 ) 

( توسعه دانشF2)    

( انتشار دانشF3 ) 

( جهت دهي به سيستمF4 ) 

( شكل دهي به بازارF5) 

تامين و تسهيل منابع (F6 ) 

( مقبوليت ب شيF7)  

 

 اي مراحل توسعه و كاركردهاي كليدي، حمايتي و حاشيه -3-3شكل 



ز اشكالات و ارائه بيني برو هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
26 

 

 

 1394 مهرويرايش اول، ها و اقدامات  تدوين برنامه، سياست: 4فاز 

 

 

ق رار دارد. ب ر   « توسعه پيش»ي صنعت برق در مرحله ها سازهدر ب ش قبلي مش ص شد كه نظام توسعه پايش سلامت در 

ما رسيدن ب ه مرحل ه بع دي نظ ام توس عه       توسعه قرار داشته باشد و هدف اساس شكل فوق، زماني كه سيستم در مرحله پيش

ب ه سيس تم باي د محق ق ش وند. در نتيو ه        ده ي  جه ت كاركرد توسعه دانش، انتشار دانش، ت مين من ابع و   چهارفناوري باشد 

و اق دامات،   ه ا  سياس ت شوند. در ب  ش بع دي فراين د ت دوين      كاركردهاي مذكور به عنوان كاركردهاي با اولويت شناخته مي

 .شود ميكاركرد با اولويت شناسايي  چهاررتبط با هر يك از ابعاد ساختاري در اين ي مها چالش

ي صانعت بارق و   هاا  سااه  و موانع توسعه پايش سلامت در  ها چالششناسايي  -3-1-5

 ها و اقدامات تدوين سياست

رده اي ب ا اولوي ت    به سيستم به عنوان كارك دهي جهتدر گام قبلي كاركردهاي توسعه دانش، انتشار دانش، ت مين منابع و 

و موانع پ يش روي توس عه فن اوري پ ايش      ها چالشكاركردي، -شناسايي شدند. در اين گام با استفاده از يك تحليل ساختاري

نفر از  10از طريق مصاحبه با  ها چالشي صنعت برق شناسايي شده است. همان طور كه پيشتر بيان شد اين ها سازهسلامت در 

 با اين حوزه است راج شده است. اسامي اين افراد در ادامه ارائه شده است  خبرگان و كارشناسان آشنا

 عضو كميته راهبري(-جناب آقاي دكتر عليپور )مدير كل دفتر فني انتقال توانير -1

 عضو كميته راهبري(-حسيني )عضو هي ت علمي دانشگاه صنعتي اميركبير جناب آقاي دكتر شاه -2

 عضو كميته راهبري(-ي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسيجناب آقاي دكتر كرمي )عضو هي ت علم -3

 عضو كميته راهبري(-جناب آقاي دكتر حسني )عضو هي ت علمي دانشگاه شهيد بهشتي پرديس شهيد عباسپور -4

 زاده )عضو هي ت علمي دانشگاه صنعتي شريف( جناب آقاي دكتر رحيم -5

مدير ك ل س ابق دفت ر    -نعتي خواجه نصيرالدين طوسيجناب آقاي دكتر ميرزا بزرگ )عضو هي ت علمي دانشگاه ص -6

 برداري از سدهاي كشور( بهره

 جناب آقاي مهندس آسايش )مدير گروه توهيزات دوار مكانيكي پژوهشگاه نيرو( -7

 جناب آقاي دكتر اكبرنژاد )شركت رسيس افزار( -8

 يران(هاي نيروگاهي سازمان توسعه برق ا جناب آقاي مهندس ميزالو و همكاران )موري طرح -9

 اي تهران( جناب آقاي مهندس دوستي مهر )دفتر بهره برداري انتقال شركت برق منطقه -10
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كاركرد  چهاري صنعت برق در ها سازهبه ترتيب نظرات افراد در رابطه با وضعيت پايش سلامت در  13-3تا  4-3در جداول 

 اصلي كه به آنها اشاره شده، آمده است.

 

 هاد  ي صنعت برق اه نظر دكتر رحيمها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -4-3 جدول 

 نظر خبره سوال

براي خلق و توسعه رو  پيشمشكلات 
دانش در حوزه پايش سلامت در 

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

ام شده در اين حوزه هنوز كم است. دان ش  بحث پايش سلامت سازه، بحث جديدي است و تحقيقات انو
 . اند شدهفني لازم هنوز به ميزان كافي وجود ندارد. هرچند دانشووياني در اين حوزه تربيت 

ي م تلف، در حوزه پايش سلامت سازه، ارتباطات ش صي ب راي انتق ال دان ش    ها دانشگاهبين اساتيد در 
طات را شكل داده و ساماندهي كند، وجود ن دارد. دانش ي   وجود دارد اما يك مكانيزم ارتباطي كه اين ارتبا

به وجود امده، هنوز آن طور كه بايد به سمت عملياتي شدن  ها دانشگاهكه در حوزه پايش سلامت سازه در 
و اجرايي شدن پيش نرفته است.در دنيا به لحا  اجرايي كارهاي بسياري انوام شده كه از اين نظر م ا از  

ي ما در سطح نسبتا خوبي هستند. جهت استفاده از ها دانشگاههستيم ولي از نظر تئوري تر  دنيا بسيار عقب
در اين حوزه، مكانيزم ارتباطي خاصي وجود نداشته و ارتباطات ب ه  رو  پيشدانش ايواد شده در كشورهاي 

 .باشد ميصورت فردي 
ي برق ها سازهها با  قسمتي ديگر، در بعضي ها سازهدانش ايواد شده در بحث پايش سلامت سازه براي 

از از نظر تئوري از اين دانش توليد شده استفاده كرد كه مكانيزم ارتب اطي ب راي    توان ميمتفاوت بوده اما 
 هاي م تلف وجود ندارد. اشتراک دانش پايش سلامت سازه در ب ش

براي انتشار دانش در رو  پيشمشكلات 
ي ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 صنعت برق چيست؟
 از ظرفيت آنها استفاده كرد. توان ميهايي در زمينه پايش سلامت سازه وجود دارد كه  كنفرانس

تامين منابع در حوزه رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهپايش سلامت در 

 برق چيست؟

ب شي از بحث پايش سلامت سازه، تامين ابزار و توهيزات است. برخي از سنسورهاي مورد نياز جهت 
ولي سنسورهاي ساخت داخل هنوز  شود ميسيستم پايش سلامت سازه در داخل كشور توليد بكارگيري 

فاصله زيادي با سنسورهاي توليد شده در كشورهاي پيشرفته دارد. بنابراين از نظر تهيه توهيزات و 
 سنسورهاي مورد نياز، همچنان مشكلاتي در كشور وجود دارد.

ه و حمايت مالي از سوي دولت براي بحث پايش سلامت سازه هاي تحقيقاتي ناكافي بود همچنين بودجه
 گيرد.  ي صنعت برق صورت نميها سازهدر 

ب ه   دهي جهتبراي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در 

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

صنايع  هاي اجرايي درک نشده است. به غير از اهميت پايش سلامت سازه، آنچنان كه بايد توسط دستگاه
 نظامي در بقيه مراكز اين دانش آنچنان كه بايد كاربردي نشده است.

شوند.  ، با تغيير مديران اغلب كنار گذاشته ميشود ميهاي تحقيقاتي كه در وزارت نيرو تعريف  طرح
د به حفظ دانش توليد شده در اين توان ميهمچنين وجود يك سيستم مديريت دانش در سطح وزارت نيرو 

كند. زيرا در حال حاضر دانش در ذهن افراد بوده و با رفتن آنها از سازمان، دانش نيز از بين  حوزه كمك
 رود. مي

 ي صنعت برق، براي اجرايي شدن نياز به يك متولي دارد.ها سازهبحث پايش سلامت در 
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 نظر دكتر شا  حسيني ي صنعت برق اهها ساه اوري پايش سلامت در و موانع توسعه فن ها چالش -5-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

توانايي توليد دانش در حوزه پايش سلامت سازه را داشته و از اين لحا  در جوزه پايش سلامت  ها دانشگاه
 . شود مينشور مشكلي احساس در ك

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

هاي م تلف پايش  ارتباط بين حوزه باشد مياي  رشتهاز آنوا كه رشته پايش سلامت سازه، يك رشته ميان
شور شكل نگرفته و ارتباط ها در حال حاضر افزار، عمران)سازه( و... آن طور كه بايد در كمانند نرم سلامت

 .باشد ميبه صورت فردي 
. كند ميي صنعت برق فعاليت نها سازهكنفرانس و انومن خاصي به طور مستقيم در حوزه پايش سلامت در 

، نياز چنداني به تشكيل انومن در اين حوزه باشد ميولي از آنوا كه اين دانش هنوز در كشور بسيار جوان 
التحصيل در اين زمينه وجود نداشته باشد و  . زيرا وجود انومن تا وقتي تعداد كافي فارغشود يمناحساس 

دانش هم به اندازه كافي در كشور عملياتي نشده باشد، فايده چنداني ن واهد داشت. لذا با توجه به اين 
د. ولي در حد وجود موضوع كه هنوز بستر لازم وجود ندارد، صرف ايواد و تشكيل انومن كمكي ن واهد كر

سازي دانشوويان،  د زمينه آگاهتوان ميخوب بوده و  ها سازهيك سمينار در رابطه با بحث پايش سلامت 
 اساتيد و صنعت را با اين حوزه فراهم نمايد.

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

. از نظر توهيزات دامنه خيلي باشد ميبوط به تامين توهيزات ب شي از بحث پايش سلامت سازه، مر
 توانايي ساخت برخي سنسورها وجود دارد. ها شركتكه در داخل كشور در برخي از  باشد ميگسترده 

اي از سوي دولت براي توسعه فناوري پايش سلامت سازه در نظر  همچنين از لحا  تامين منابع مالي، بودجه
 گرفته نشده است.

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيششكلات م
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

. بنابراين شود مينبه علت عدم وجود بازار براي اين دانش در كشور، كاربردي  ها دانشگاهدانش توليد شده در 
ولت بايد براي صنايع بايست نياز به بكارگيري پايش سلامت سازه را در صنعت ايواد كرد. لذا د ايتدا مي

، باشد ميهاي دولتي  مربوط به ب ش ها سازهبكارگيري پايش سلامت سازه را الزام كند. چون در اين حوزه 
در واقع دولت بايد بازار را ايواد كند. اگر دولت الزام را ايواد كند، صنعت نيرو است دام كرده و خود به خود 

. در واقع در كشور ما اين طرز تفكر وجود دارد كه گردد ميمند  علاقه دانشگاه نيز به توليد دانش در اين زمينه
اين باور شكل بگيرد كه  بايست مينمايد، در حاليكه  تنها ساختن مهم بوده و ايواد ارزش افزوده مي

مدت ولي در طولاني باشد ميها، اگرچه به ظاهر سودآور نبوده و از جنس هزينه  جلوگيري از خسارات خرابي
نمايد. اهميت بكارگيري پايش سلامت سازه وقتي روشن مي گردد كه عمر سازه تمام  د ارزش افزوده ميايوا

 شده و سازه دچار آسيب يا خرابي گردد.
اور از طرف سازمان مديريت ابلاغ گردد كه بحث بكارگيري پايش سلامت  اي الزام نامه بنابراين بايد آيين
هاي ساليانه ديده  ها و برنامهده و بحث پايش سلامت سازه در بودجهالزامي نمو ها سازهسازه را در برخي 

 شود.

 

 ي صنعت برق اه نظر دكتر حسنيها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -6-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   دان  ش 
 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

طور كه بايد هنوز در كشور مطرح بحث پايش سلامت سازه به صورت كلي در ايران بحث جديدي بوده و آن
نشده است. با توجه به جديد بودن اين موضوع، كارهاي پژوهشي كمي در اين حوزه در داخل كش ور انو ام   

 نوز تحقيقات زيادي در اين حوزه صورت نگرفته است.هم ه ها دانشگاهپذيرفته و در 
وار نبوده و هركس  گيرد، زنويره همچنين تحقيقات و مطالعاتي كه در دوره ارشد و دكترا در كشور صورت مي
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 نظر خبره سوال

، به علت نبود يك بانك اطلاعاتي قوي، رها شده و كسي ديگر آن كند مياي مطالعه يا تحقيق  در هر حوزه
 اي دنبال هم انوام شوند تا به يك نتيوه درست برسند. طالعات بايد به صورت زنويره. مكند ميرا دنبال ن

گفت در كشور وجود دارد اين است كه مش ص نيست به طور خاص يك استاد  توان ميمشكل ديگري كه 
. خوب است به طور مثال همايش سالانه در سطح عمران برگزار شود ك ه در  كند ميروي چه موضوعي كار 

مايش اساتيد حاضر شده و هركس زمينه فعاليت و پژوهش خود را عنوان كند، متولي برگزاري همايش اين ه
د انومن يا سنديكاي خاصي باشد. وجود يك سايت فعال هم كه آخرين دستاوردهاي تحقيقاتي و توان ميهم 

د مفي د  توان   م ي د، ي صنعت برق به طور كامل داشته باشها سازهاجرايي را در زمينه پايش سلامت سازه در 
 باشد.

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

 ت وان  ميي برق باشد، وجود ندارد. اما ها سازهدر كشور كنفرانسي كه اختصاصاً در رابطه با پايش سلامت در 
استفاده كرده و پايش س لامت   گردد ميزار هاي ديگر نظير كنفرانس برق كه ساليانه برگ از ظرفيت كنفرانس

 ي صنعت برق را به عنوان يكي از محورهاي اين كنفرانس در نظر گرفت. ها سازه

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

. گردد مينشوو تربيت نهاي حياتي كه برق هم جزک آنهاست، دا ي خاص و شريانها سازهبراي  ها دانشگاهدر 
ي اين ص نايع  ها سازهدر صنعت برق، آب و گاز، مهندس عمران كه مت صص طراحي، بهسازي و نگهداري 

در مقط ع كارشناس ي ب ه     ه ا  دانشگاهباشد وجود ندارد. هرچند، تربيت نيروي انساني براي شريان خاص در 
ي ب رق ب راي   ه ا  س ازه نايي ب ا  ه اي ض من خ دمت آش      ب ه ط ور مث ال دوره    توان ميصرفه نيست. بلكه 

برگزار گردد. همچنين وزارت نيرو  التحصيلان عمراني كه قرار است در صنعت برق مشغول به كار شود، فارغ
د به طور خاص براي دوره محدودي، از وزارت علوم ب واهد ت ا دانش ووياني را در دوره ارش د ب راي     توان مي

 ي صنعت برق تربيت كند.ها سازهسازه در هاي خاص موردنيازش مانند پايش سلامت  گرايش
تربيت نيروي انساني به طور كلي در كشور انسوام لازم را نداشته و نيروي تربيت شده در دوره ارشد و دكترا 

التحصيلان اين مقاطع در جاي مربوط به خود فعالي ت  در بعضي مواقع بيش از ظرفيت مورد نياز بوده يا فارغ
 كنند.  نمي

مت، از موضوعاتي است كه در ابتدا نياز به هزينه زيادي دارد و سود آن در دراز مدت خود را بحث پايش سلا
اي براي اي ن موض وع در   . بنابراين بايد از سوي دولت بودجهدهد مياز طريق افزايش طول عمر سازه نشان 

ي آن ب ش خصوص ي  نظر گرفته شود تا بتوان آن را اجرايي كرد. زيرا ممكن است به علت هزينه اوليه بالا
 به اين موضوع اهميت نداده و از آن غافل شود.

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

وزارت نيرو به علت مشكلات مالي كه دارد دچار مديريت روزمره شده و ممكن است از خيلي مسائل اص لي  
ممك ن اس ت    دهد ميسلامت هم از آنوا كه اثرات خود را در درازمدت نشان پوشي كند. بحث پايش  چشم

 مورد توجه مسئولين قرار نگيرد. 
در برخي مواقع درک مشتركي بين مديران از مشكل وجود ندارد و ممكن است هر كس مشكل را به ن وعي  

 ه حل براي مشكل بود.درک كند. در ابتدا لازم است درک مشترک مشكل به وجود آمده و بعد به دنبال را
، بايد پروژه هايي از سوي ب ش دولتي نظير توانير و شركت هاي برق ها سازههمچنين به علت دولتي بودن 

براي پايش سلامت سازه تعريف گردد. در اين صورت خود ب ه خ ود مراك ز دانش گاهي ب ه دنب ال تعري ف        
 روند.  نامه و تربيت دانشوو در اين حوزه مي پايان

 

 دكتر كرميي صنعت برق اه نظر ها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -7-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

ه اي زي ادي در دني ا در اي ن     زه پايش سلامت سازه خوب بوده و مقالهكميت و كيفيت مراكز دانشي در حو
از آنها استفاده كرد. كارهاي تحقيقاتي خ وبي   توان ميحوزه وجود دارد كه در ايران نيز قابل دسترش بوده و 

اش را نت وان ب ه    هم در ايران در اين حوزه در حال انوام است. عملا چيزي نيست كه در كشور دانش فن ي 
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 نظر خبره سوال

ي برق كافي است. ولي ت ا كن ون در بح ث پ ايش     ها سازهآورد. پتانسيل داخلي از لحا  دانشي براي دست 
آن. ب ه ط ور خ اص در ح وزه پ ايش       اي س ازه اش مورد توجه گرفته تا جنبه  سلامت، بيشتر جنبه مكانيكي

در اين زمين ه  هاي برق در دنيا و ايران كارهاي كمي صورت گرفته و نياز به تحقيقات بيشتري  سلامت دكل
ه اي پ ايش    ها در حوزه پايش سلامت سازه نسبت به ساير ب ش وجود دارد. همچنين در ب ش تفسير داده

 سلامت سازه در داخل كشور تحقيقات كمتري صورت گرفته و نياز به كار بيشتري در اين حوزه وجود دارد.
وبي صورت گرفته ولي ارتب اط ب ين   در حوزه پايش سلامت سازه در صنايع ديگر نظير هوا و فضا كارهاي خ

  صنايع م تلف جهت انتقال دانش به وجود آمده، وجود ندارد.
ي دانش بني ان در  ها شركتبنيان كمي وجود دارد.  ي دانشها شركتدر حوزه پايش سلامت سازه در كشور، 

 ند كمك قابل توجهي به توسعه دانش نمايند.توان ميصورت وجود 

شار دان ش در  براي انترو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

ه اي   بايد ارتباط بين رشته باشد مياي  رشتهي برق از آنوا كه يك موضوع ميانها سازهبحث پايش سلامت 
م تلف نظير برق، عمران، مكانيك و... در ان وجود داشته باشد كه در حال حاض ر ه يچ مك انيزم ارتب اطي     

 وضوع وجود ندارد.خاصي براي اين م

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

. كه برخي از اين توهيزات در باشد ميب شي از بحث پايش سلامت سازه، تامين توهيزاتي نظير سنسور و.. 
ته ش ده در خ ارج   ولي هنوز از دقت و سرعت پردازش اطلاعات توهي زات س اخ   شود ميداخل كشور توليد 
 . باشد ميكشور برخوردار ن

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

بحث پايش سلامت سازه در كشور بايد به عنوان يك موضوع استراتژيك ديده شده و بايد از س وي دول ت   
 ي خاص تصويب گردد. ها سازهمت سازه در قوانيني جهت الزام صنايع به بكارگيري پايش سلا

به عدم آشنايي ص نعت ب ا مزاي اي     توان مياز جمله دلايل عدم اجرايي شدن پايش سلامت سازه در كشور 
آن و عدم تمايل صاحبان ص نايع ب ه شناس ايي مش كلات      سازي پيادهيكارگيري اين فناوري، هزينه بالاي 
ه ا   خواهد آسيب شناس ايي ش ود بن ابراين م ديران نيروگ اه      ي نميها كس اشاره كرد. به طور مثال در نيروگاه

 سيستم پايش سلامت سازه در نيروگاه ندارند. سازي پيادهمعمولا تمايلي به 
خ ود ب ه    ه ا  دانش گاه هايي از سوي صنعت در زمينه پايش سلامت سازه تعريف گردد،  در صورتي كه پروژه

 مت سازه خواهند رفت.سمت تعريف كارهاي تحقيقاتي در حوزه پايش سلا

 مهندس آسايش ي صنعت برق اه نظرها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -8-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

دانشگاه ها از نظر كميت و كيفيت در رشته پايش سلامت خوب بوده و از لحا  دانش تئوري در بحث پايش 
 سلامت سازه در كشور مشكلي وجود ندارد.

در اين حوزه به صورت رو  پيشي داخل و كشورهاي ها دانشگاهدر بحث پايش سلامت سازه، ارتباط بين 
. در حاليكه در بحث باشد مييز به صورت فردي و ش صي يك شبكه وجود نداشته و ارتباطات موجود ن

 پايش وضعيت توهيزات اين مكانيزم و شبكه ارتباطي به خوبي شكل گرفته و ايواد شده است.

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

جود ندارد. اما در حوزه پايش سلامت توهيزات در حوزه پايش سلامت سازه، انومن و همايش مستقيمي و
به انومن  توان ميها استفاده كرد. از جمله از اين ظرفيت توان ميهاي خوبي شكل گرفته كه  ظرفيت

ي ها سازههاي اين انومن در بحث پايش سلامت  از ظرفيت توان ميتعميرات و نگهداري اشاره كرد كه 
 صنعت برق استفاده كرد. 

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

هاي پايش سلامت در عمران  و كرسي گردند نمينيروي انساني خاص پايش سلامت سازه در كشور تربيت 
براي اين رشته در عمران  اي است كه در حال حاضر دانشوو رشتهوجود ندارد. پايش سلامت يك رشته ميان

 گردند. در حاليكه در مكانيك دانشووياني براي پايش وضعيت توهيزات تربيت مي شود مينتربيت 
ها  . خيلي از رشتهگردد مياگر ت صص پايش سلامت سازه ايواد گردد با تربيت دانشوو، بازار هم ايواد 

پايش  خيلي كار شده و مورد توجه قرار گرفته است. ها دانشگاههستند كه صنعت به آنها نيازي ندارد ولي در 
اي است كه نه تنها صنعت در حال حاضر به آن احتياج دارد بلكه احتياج به آن در ساليان  سلامت سازه رشته
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 نظر خبره سوال

 .شود ميآينده بيشتر نيز 
ي صنعت برق وجود دارد اين است كه از آمار و ها سازهاي كه در بحث پايش سلامت سازه در  مشكل عمده

ها اطلاعات دقيقي  هاي مالي و جاني ناشي از اين خرابيهزينهي صنعت برق و ها سازههاي  اطلاعات خرابي
 در دست نيست. 

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

گذاري است. در واقع در پ ايش س لامت ي ك س ري هزين ه اولي ه        پايش سلامت از جنس هزينه و سرمايه
هاي بعدي جلوگيري شود. بايد اين ديدگاه در مديران صنايع و دولت ايواد ش ود   ز هزينهگيرد تا ا صورت مي

 هاي زيادي جلوگيري كرد. از هزينه توان ميي صنعت برق ها سازهكه با بكارگيري پايش سلامت در 
ي صنعت ها سازهآوري را جهت بكارگيري پايش سلامت سازه در  هاي الزام نامه وزارت نيرو بايد قوانين و آيين

 برق تدوين نمايد.

 

 دكتر عليپور ي صنعت برق اه نظرها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -9-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 چيست؟ي صنعت برق ها سازه

مشكل خاصي وجود نداش ته و مراك ز آموزش ي و     ها دانشگاهاز نظر توليد دانش فني پايش سلامت سازه در 
 پژوهشي در اين حوزه از لحا  كميت و كيفيت مناسب هستند.

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

اي هنوز در كشور به وج ود  اي بوده كه اين ارتباط بين رشتهرشتهميان ي صنعت برقها سازهپايش سلامت 
 باشند.ي برق كم ميها سازهنيامده و مهندسين عمران آشنابه 

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

ه ايي ب راي تعمي رات و نگه داري      هنام   هايي تهيه شده و آي ين  در حوزه توهيزات صنعت برق، دستورالعمل
ه ا، ب ه    اي وجود نداشته كه اين عدم وج ود دس تورالعمل   نامه آيين اي سازهتوهيزات وجود دارد. اما در بحث 

در واقع هيچ اطلاعي از سازه در ب ش  .باشد ميهاي آنها  و انواع آسيب ها سازهعلت عدم اطلاعات در مورد 
ب ه   ه ا  س ازه اما ليست خرابي  شود ميهيزات ماهيانه براي توانير فرستاده توانير وجود ندارد. ليست خرابي تو
 وجودندارد.  ها سازهعلت عدم اطلاع از انواع خرابي 

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

توانير به عنوان متولي وجود د ارد ام ا ب ه   مشكلي وجود ندارد،  ها سازهاز نظر متولي در بحث پايش سلامت 
 در توانير كار خاصي تا كنون صورت نگرفته است. اي سازهعلت كمبود اطلاعات 

سازي و تعميرات وجود دارد اگر سيس تم پ ايش س لامت و مزاي اي      اي براي بهينه همچنين در توانير بودجه
ي صنعت برق ها سازهجه را به پايش سلامت ب شي از اين بود توان ميبكارگيري آن به خوبي معرفي شود، 

ن د مانن د   توان م ي ني ز   ها سازهوجود داشته باشد،  ها سازهاختصاس داد. در واقع اگر دستورالعمل براي بررسي 
 هاي آنها شناسايي گردد.  توهيزات بررسي شده و آسيب

 

 اكبرنژاد دكتر ي صنعت برق اه نظرها ساه موانع توسعه فناوري پايش سلامت در و  ها چالش -10-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

ا دنيا حتي از لحا  دانشي ب توان مياز نظر دانش تئوري پايش سلامت سازه در كشور مشكل خاصي نيوده و 
باشند. فقط دان ش   ي داخل از لحا  كميت و كيفيت در اين حوزه مناسب ميها دانشگاهرقابت كرد. در واقع 

هاي برق نسبتا جديد بوده كه براي توسعه آن نياز به تحقيق ات بيش تري وج ود    فني پايش سلامت در دكل
 دارد. 



ز اشكالات و ارائه بيني برو هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
32 

 

 

 1394 مهرويرايش اول، ها و اقدامات  تدوين برنامه، سياست: 4فاز 

 

 

 نظر خبره سوال

يي رفت، ها شركتبه سمت تاسيس چنين  بنيان در زمينه پايش سلامت كافي نبوده و بايد ي دانشها شركت
 به توسعه دانش فني پايش سلامت  ها شركتاين 

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

ارتباط بين دانشگاه و صنعت آنچنان كه بايد ش كل نگرفت ه و از دان ش تولي د ش ده در مراك ز آموزش ي و        
 . شود مينعت استفاده پژوهشي در صن

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

ي صنعت برق، نياز ب ه توهي زات خاص ي مانن د سنس ورها      ها سازهجهت بكارگيري پايش سلامت سازه در 
ن توليد در داخل نيز براي گردند ولي برخي از آنها كه امكا كه برخي از انها در داخل كشور توليد مي باشد مي

  اي انديشيده شود. آنها وجود ندارد در تحريم قرار دارند كه براي اين موضوع نيز بايد چاره
نيروي مت صص پايش سلامت سازه در كشور به انداز كافي وجود داردو لي جهت بكارگيري پايش سلامت 

ي ها سازهخدمت ديده تا از اين طريق با اين نيروها آموزش ضمن  بايست ميي صنعت برق، ها سازهسازه در 
 برق آشنا گردند.

ي صنعت برق، خوب است ها سازهپايش سلامت سازه به عنوان نمونه در  سازي پيادهجهت تست سنسورها و 
 آزمايشگاهي وجود داشته باشد.

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

ي از دلايل اينكه پايش سلامت سازه آن طور كه بايد تا كنون اجرايي نشده، هزينه ب الاي آن اس ت. در   يك
واقع سازه بايد از لحا  هزينه اين قدر ارزشمند باش د ك ه بك ارگيري پ ايش س لامت س ازه در آن ص رفه        

 اقتصادي داشته باشد.

 

 دكتر ميرها بزرگ ي صنعت برق اه نظرها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -11-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

رت ني از امك ان تولي د    در ص و ها دانشگاهلحا  دانش پايش سلامت سازه در كشور مشكلي وجود نداشته  از
 دانش در اين زمينه را دارند

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

گردد. كه نياز ب ه وج ود چن ين س ميناري در     سمينار ت صصي در حوزه پايش سلامت در كشور برگزار نمي
 . شود ميكشور نيز در شرايط حاضر چندان احساس ن

ارتب اطي ب ين    بايس ت  م ي اي بوده ك ه ب راي اجراي ي ش دن آن،      رشتهپايش سلامت سازه يك حوزه ميان
هاي م تلف نظير برق، عمران و... شكل بگيرد كه اين ارتباط به صورت سيستماتيك در كشور وج ود   رشته
 ندارد. 

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 يست؟چ

از لحا  بحث تامين منابع در كشور در اين حوزه مشكلي وجود نداشته و در صورت توجه دولت به اين حوزه 
 و تغيير نگرش مديران مشكل خاصي از لحا  تامين منابع در كشور وجود ن واهد داشت.

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ؟ي صنعت برق چيستها سازه

مشكل اصلي عدم اجرايي شدن و توسعه پايش سلامت سازه در كشور، عدم درک اهميت اين حوزه در بين 
. در كشور بحث پايش سلامت تعريف نشده است. آنچه براي مديران به عنوان باشد ميمديران و دولتمردان 

ري زي و تعمي رات    . مواردي ك ه از ج نس برنام ه   باشد مي، ساخت سازه يا توهيزات شود ميارزش محسوب 
گذاري در اين موارد ندارند،  نگهداري باشد، براي برخي مديران فقط از جنس هزينه بوده و تمايلي به سرمايه

انتظار داشت دانش پايش س لامت س ازه در كش ور     توان ميتا زمانيكه رويكرد مديران به اين شكل باشد، ن
از احساس نشده كه اي ن دان ش در ص نعت اجراي ي     اجرايي گردد. در واقع دانش در كشور وجود دارد ولي ني

ي صنعت برق، تا زماني كه ي ك مت ولي   ها سازههايي براي نگهداري  گردد.حتي در صورت وجود دستوالعمل
انتظار داشت كه پايش سلامت  توان ميهاي لازم در اين حوزه را انوام دهد، ن وجود نداشته باشد كه پيگيري

د. بنابراين اولين گام براي حل مشكلات پايش سلامت سازه، تغيير نگرش سازه در صنعت برق عملياتي گرد
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 نظر خبره سوال

 .باشد ميي صنعت برق ها سازهو فرهنگ مديران و تعيين متولي در صنعت برق براي بحث پايش سلامت 

 

 مهندس ميزالوي صنعت برق اه نظر ها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -12-3 جدول 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

و مراكز پژوهشي از نظر توليد دانش پايش سلامت سازه مشكلي وج ود نداش ته و در ص ورت     ها دانشگاهدر 
 زمينه وجود دارد.نياز، امكان توليد دانش در اين 

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

از ظرفيت آنها ب راي ارائ ه دان ش     توان ميها و سمينارهاي متعددي در صنعت برق وجود دارد كه  كنفرانس
 پايش سلامت سازه استفاده كرد.

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهسلامت در  پايش

 چيست؟

ه اي   بودجه خاصي در كشور تعريف نشده و به علت عدم آشنايي ب ا آس يب   ها سازهدر بحث پايش سلامت 
 ها پرداخته نشده است. ه در نيروگا اي سازههاي  ها تا كنون به بررسي آسيب در نيروگاه اي سازه

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
پ  ايش س  لامت در  سيس  تم در ح  وزه  

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه
 ي صنعت برق وجود ندارد.ها سازهمتولي خاصي در كشور جهت توسعه فناوري پايش سلامت سازه در 

 

 ي صنعت برق اه نظرها ساه و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در  ها چالش -13-3 جدول 

 مهر  س دوستيمهند 

 نظر خبره سوال

ب راي خل ق و توس عه    رو  پيشمشكلات 
دان  ش در ح  وزه پ  ايش س  لامت در    

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

ي مرب وط ب ه خط وط انتق ال در     ها سازهي صنعت برق بالاخص ها سازههاي متعددي كه در به علت آسيب
ي صنعت ب رق ب ه ش دت احس اس     ها سازه. ضرورت توسعه دانش پايش سلامت سازه در دهد ميكشور ر  

 . شود مينمشكلي احساس  ها دانشگاهكه خوشب تانه در كشور از نظر توليد دانش پايش سلامت در  شود مي

براي انتشار دان ش در  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ها سازهحوزه پايش سلامت در 

 برق چيست؟

از ظرفيت اين س مينارها در انتش ار    كه مي توان گردد ميسمينارهايي در داخل كشور در صنعت برق برگزار 
 دانش پايش سلامت استفاده كرد.

تامين منابع در ح وزه  رو  پيشمشكلات 
ي صنعت ب رق  ها سازهپايش سلامت در 

 چيست؟

ي صنعت برق و هزينه بالاي بك ارگيري سيس تم پ ايش س لامت باي د ب راي       ها سازهبه علت دولتي بودن 
 .رت گيرد صواز سوي دولت   حمايتآن  سازي پياده

ب ه   ده ي  جه ت براي رو  پيشمشكلات 
سيس  تم در ح  وزه پ  ايش س  لامت در   

 ي صنعت برق چيست؟ها سازه

كاري ي صنعت برق، موجب موازيها سازههاي پايش سلامت سازه در  نبود مركزي جهت هماهنگي فعاليت
 .شود مي
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به منظور توسعه فناوري پايش سلامت در  ي فراوانيها چالشالذكر مش ص است،  طور كه در نظرات مت صصان فوق همان

دهي به سيستم و ت مين منابع وجود دارد و  دانش، انتشار دانش، جهت  هاي م تلف خلق و توسعه ي صنعت برق در حوزهها سازه

 است. ها چالشهايي مناسب جهت رفع اين  و ات اذ سياست ها چالشجانبه به اين  نگاه همه  لازمه توسعه اين فناوري

از نظ ر وج ود و    ي توسعه فناوري پايش سلامتها چالشبا توجه به نظرات هر يك از خبرگان،  17 -3تا  14-3داول در ج

 ها در هر يك از كاركردهاي اشاره شده نظام نوآوري فناورانه شناسايي شده است. كيفيت بازيگران، قوانين، تعاملات و زيرساخت
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 و موانع توسعه فناوري پايش سلامت در ساه  هاي صنعت برق در كاركرد خلق و توسعه دانش ها چالش -14-3 جدول 

 
 ها زيرساخت تعاملات قوانين و مقررات و استانداردها بازيگران

كاركرد خل ق و  
 توسعه دانش

ناك  افي ب  ودن تحقيق  ات ص  ورت گرفت  ه در 
ت در كش ور ب ه عل     ه ا  س ازه پايش سلامت 

 جديد بودن اين مبحث در كشور

ه  اي  ع  دم حماي  ت دول  ت از تعري  ف پ  روژه  
 تحقيقاتي در حوزه پايش سلامت سازه

عدم وجود مكانيزم ارتباطي جهت اس تفاده از تحقيق ات و   
دانش توليد شده توسط محققين م تلف در ح وزه پ ايش   

ع  دم وج  ود پايگ  اه اطلاع  اتي ج  امع از آخ  رين   ها سازهسلامت 
 ها سازهكشور در حوزه پايش سلامت دستاوردهاي 

 گذاران براي عموم محققين، مسئولين و سياست
تع  داد مح  دود كاره  اي پژوهش  ي در ح  وزه 

 ها در ايران و دنيا پايش سلامت دكل
مكانيزم ناكارآمد تبادل دانش م رتبط ب ا پ ايش س لامت     

 سازه بين صنعت برق با صنايع ديگر

در زمين ه  بنيان  هاي دانش عدم وجود شركت
 پايش سلامت سازه

ه اي م تل ف ب ا     ضعيف ب ودن ارتباط ات ب ين دانش گاه    
 ها در صنعت برق در حوزه پايش سلامت سازه يكديگر

عدم وجود بانك اطلاعاتي از ت ص ص و س وابق   
 افراد فعال در حوزه پايش سلامت سازه

گيري از دانش پ ايش   عدم وجود مكانيزم ارتباطي در بهره
 هاي دنيا در دانشگاهسلامت سازه 

ها و كارهاي تحقيقاتي در  نامه زنويره نبودن پايان
 حوزه پايش سلامت سازه در ايران

رو در دانش عملي اتي   شكاف بين ايران و كشورهاي پيش
 شده پايش سلامت

هاي پيشين انوام گرفته  عدم استفاده از نتايج طرح
هاي ص نعت ب رق و    در زمينه پايش سلامت سازه

 موش شدن آنهافراو
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 دانش انتشار كاركرد در برق صنعت يها ساه  در سلامت شيپا يفناور توسعه موانع و ها چالش -15-3 جدول 

 
 ها زيرساخت تعاملات قوانين و مقررات و استانداردها بازيگران

ك  اركرد انتش  ار 
 دانش

نشگاه و صنعت و عملياتي نش دن  ارتباط ضعيف بين دا
ها درصنعت )به علت عدم آش نايي   پايش سلامت سازه

با مزاياي بكارگيري پايش سلامت س ازه در ص نعت و   
 همچنين هزينه اوليه بالاي بكارگيري اين سيستم(

 
 

عدم وجود سمينار، كنفرانس ت صص ي در زمين ه   
 هاي صنعت برق پايش سلامت در سازه

 

 دهي به سيستمجهت كاركرد در برق صنعت يها ساه  در سلامت شيپا يفناور توسعه موانع و ها چالش -16-3 جدول 

 
 ها زيرساخت تعاملات قوانين و مقررات و استانداردها بازيگران

دهي به  كاركرد جهت
 سيستم

 ييو شناس ا  يري  گيبه عنوان مغ ز متفك ر ك ه ب ه پ     ينبود مرجع
رفع آنها بپردازد و  يمنسوم برا يريگ ميمشكلات موجود و تصم

 برخوردار باشد يكاف اراتياز اخت
وج  ود ق  وانين و دس  تورالعمل جه  ت ال  زام در  ع  دم

 بودن دولتي علت بهها ) بكارگيري پايش سلامت سازه
 دارند، سلامت پايش به نياز كه برق صنعت تاسيسات

 (شود يوادا دولت سوي از بايد الزام

 

ه  اي  ع  دم اجراي  ي ش  دن برخ  ي ط  رح
تحقيقاتي كه ت ا كن ون در زمين ه پ ايش     

ه اي ص نعت ب رق     سلامت سازه در سازه
تعريف شده به دلاي ل م تل ف از جمل ه    

 تغيير مديران

عدم آشنايي مديران ص نعت ب رق ب ا مزاي اي بك ارگيري پ ايش       
 ها سلامت سازه

 گ ذاري ه به ج اي س رمايه  وزارت نيرو به حل مسائل روزمر توجه
 (بودجه كمبود علت به)آينده  براي
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 ها زيرساخت تعاملات قوانين و مقررات و استانداردها بازيگران

 عدم وجود فرهنگ هزينه كردن براي پيشگيري از آسيب

 

 تامين منابع كاركرد در برق صنعت يها ساه  در سلامت شيپا يفناور توسعه موانع و ها چالش -17-3 جدول 

 
 ها زيرساخت تعاملات قوانين و مقررات و استانداردها يگرانباز

ك  اركرد ت   مين 
 منابع

 عدم انسوام در تربيت نيروي انساني در كشور

 
 

اي در پ  ايش  ض  عف ارتب  اط ب  ين رش  ته
سلامت سازه هاي برق )عم ران, ب رق و   

 مكانيك(

هاي جاني و عدم وجود اطلاعات آماري از آسيب
 ها سازهمالي ناشي از خرابي 

ي خ اص در  ه ا  س ازه عدم تربيت نيروي انس اني آش نا ب ه    
 دانشگاه ها

مشكل در تامين برخي توهي زات م ورد ني از در    
 پايش سلامت سازه ها به علت تحريم

ب ه تربي ت دانش وو در ح وزه پ ايش       ها دانشگاهعدم توجه 
 سلامت سازه

عدم توانايي كشور در توليد سنسورهايي با دق ت  
 و سرعت بالا

كمبود مت صص سازه و عمران درحوزه هاي م تلف صنعت 
 برق )توليد، انتقال و توزيع(

مربوط به  ت صصي افزارهاي عدم توليد نرم
 دركشورها  پايش سلامت سازه

افزار مربوط به  ضعف در دانش بكارگيري و استفاده از س ت
 پايش سلامت

ع  دم وج  ود آزمايش  گاه درح  وزه پ  ايش پ  ايش 
 هاي صنعت برقسازهسلامت در 
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 فرايند تدوين اقدامات فنّّّّي -3-2

ي راهبري  ي كميته سوم پروژه در جلسه ي  فرايند تدوين اين اقدامات، به اين شرح است كه راهبردهاي تهيه شده در مرحله

آنه ا داراي   گيرد. در مرحله بعد با توجه به تاسيسات اصلي كه بكارگيري فناوري پايش س لامت س ازه در   مورد بررسي قرار مي

اي براي اعضاي كميته راهبري ارائه شده  اقدامات تدوين شده در جلسه گردد.اولويت شناخته شده است، اقدامات فني تدوين مي

 گردد. مي نهايياعضا با توجه به نظر و در نهايت اقدامات 

هااي صانعت    ها و اقدامات مورد نياه براي توسعه فناوري پايش سلامت در ساه  سياست -4

 قبر

ه ا و   ها و اقدامات مديريتي مورد نياز بر اساس فهرس ت چ الش   نشان داده شده است، سياست 1-3شكل همان طور كه در 

ها و اقدامات همان طور كه پيش از اين اشاره شد ب ر اس اس    شود. اين سياست موانع شناسايي شده در مرحله قبلي پيشنهاد مي

از   پيشنهاد مي شوند. در ادامه، ب ا توج ه ب ه اينك ه برخ ي      فناورانهد نظام نوآوري ها و موانع شناخته شده در چهار كاركر چالش

هاي كل ي تب ديل    اقدامات لازم در جهت نيل به اين سياستها به  برخي از آنباشند،  ي توسعه فناوري بسيار كلي ميها سياست

بعلاوه، اقدامات فنّّي اقداماتي هستند كه ذيل دو دسته مورد توجه قرار گرفته است. ها  اند كه در ادامه اين اقدامات و سياست شده

تعري ف ش ده و بن ابراين از    « زا توس عه درون »و « انتق ال فن اوري  »هاي م تص فناوري در كاركرد توسعه دانش يعن ي   چالش

 گيرند. در ادامه فهرست اين اقدامات نيز ارائه شده است.  ورودي مي 3راهبردهاي تهيه شده در فاز 

 

 اقدامات غير فنّّي و  سياست ها -4-1

هاي مورد نظر خبرگان و مت صص ان اس ت راج    طور كه اشاره شد، كليه موانع و چالش جهت تدوين اقدامات غير فني همان

ها و  هاي شناسايي شده و سياست ها تهيه شد. در ادامه چالش شد و پس از پالايش و حذف موارد تكراري، فهرست نهايي چالش

اي براي اعضاي كميته راهبري ارائه  اقدامات در جلسهاين  .آمده است 3-4تا  1-4 ها در جداول ين چالشاقدامات منتج شده از ا

 شده و نظرات اعضا در آنها اعمال شده  و در نهايت اقداماتي كه مورد تاييد اعضاي كميته راهبري قرار دارد، ارائه گرديده است.

ه ا و  بندي نمود. در ادامه سياستدسته يامات مديريتي و اقدامات زيرساختتوان در دودسته اصلي اقداقدامات غيرفني را مي

 بندي ذكر شده ارائه شده است.اقدامات غيرفني نهايي با توجه به دو دسته
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 دانش انتشار و توسعه كاركرد هاي چالش رفع هيرساختي اقدامات و ها استيس ها، چالش -1-4 جدول 

 هيرساختي ها و اقدامات سياست ها چالش
ها در كشور به  ناكافي بودن تحقيقات صورت گرفته در پايش سلامت سازه

 علت جديد بودن اين مبحث در كشور

در ح وزه  كاربردي هاي پژوهشي  ها و طرح نامه حمايت از تعريف پايان
 هاي صنعت برق  پايش سلامت در سازه

ها در اي ران و   رهاي پژوهشي در حوزه پايش سلامت دكلتعداد محدود كا
 دنيا

هاي تحقيقاتي در حوزه پايش س لامت   عدم حمايت دولت از تعريف پروژه
 هاي صنعت برق سازه در سازه

 بنيان در زمينه پايش سلامت سازه هاي دانش عدم وجود شركت

مت ارتباط ضعيف بين دانشگاه و صنعت و عملياتي نشدن پايش سلا
 برقها درصنعت  سازه

هاي فعال در  هاي مشترک بين صنعت برق و دانشگاه تعريف پروژه
 حوزه پايش سلامت سازه

مكانيزم ناكارآمد تبادل دانش مرتبط با پايش سلامت سازه بين صنعت برق 
 با صنايع ديگر

 گيري از دانش پايش سلامت سازه ايواد مكانيزم ارتباطي جهت بهره
 در ساير صنايع 

عدم وجود سمينار، كنفرانس ت صصي در زمينه پايش سلامت در 
 هاي صنعت برق  سازه

هاي ارتباطي موجود )سمينار, همايش،  ظرفيتاستفاده كارآمد از 
 هاي مرتبط انومن و ...( در ساير حوزه

گيري از دانش پايش سلامت سازه در  عدم وجود مكانيزم ارتباطي در بهره
 گيري از دانش پايش سلامت سازه مكانيزم ارتباطي جهت بهره ايواد هاي دنيا دانشگاه

 شكاف بين ايران و كشورهاي پيشرو در دانش عملياتي شده پايش سلامت  هاي پيشرو در اين حوزه در جهان ها و شركت در دانشگاه
 سازه

عدم وجود پايگاه اطلاعاتي جامع از آخرين دستاوردهاي كشور در حوزه 
 گذاران ها براي عموم محققين، مسئولين و سياست پايش سلامت سازه

ايواد بانك اطلاعاتي محققين و دستاوردهاي دانشي در حوزه پايش 
 ها سلامت سازه

هاي پيشين انوام گرفته در زمينه پايش سلامت  عدم استفاده از نتايج طرح
 هاي صنعت برق و فراوموش شدن آنها سازه

سوابق افراد فعال در حوزه پايش  عدم وجود بانك اطلاعاتي از ت صص و
 سلامت سازه

ها و كارهاي تحقيقاتي در حوزه پايش سلامت  نامه زنويره نبودن پايان
 سازه در ايران

عدم وجود مكانيزم ارتباطي جهت استفاده از تحقيقات و دانش توليد شده 
 ها توسط محققين م تلف در حوزه پايش سلامت سازه

در حوزه پايش  هاي م تلف با يكديگر ين دانشگاهضعيف بودن ارتباطات ب
 ها در صنعت برق سلامت سازه
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 ستميس به دهي جهت كاركرد هاي چالش رفع مديريتي اقدامات و ها استيس ها، چالش -2-4 جدول 

 مديريتي  ها و اقدامات سياست چالش

ن مغز متفكر ك ه ب ه پيگي ري و شناس ايي مش كلات      نبود مرجعي به عنوا
موجود و تصميم گيري منسوم براي رفع آنها بپردازد و از اختي ارات ك افي   

 برخوردار باشد

هاي صنعت ب رق   توسعه فناوري پايش سلامت در سازه مركزتشكيل 
در  دهي به اقدامات سند ها، هماهنگي و جهت جهت نظارت بر فعاليت
 ها در صنعت برقو كاربردي شدن نتايج پروژهراستاي تحقق اهداف 

عدم وجود قوانين و دستورالعمل جهت الزام در بك ارگيري پ ايش س لامت    
ها )به علت دولتي بودن تاسيس ات ص نعت ب رق ك ه ني از ب ه پ ايش        سازه

 سلامت دارند، الزام بايد از سوي دولت ايواد شود(

تاسيس ات اص لي   تدوين قوانين و دستورالعمل جهت ايو اد ال زام در   
هاي ص نعت   صنعت برق به بكارگيري فناوري پايش سلامت در سازه

 برق

عدم آشنايي مديران ص نعت ب رق ب ا مزاي اي بك ارگيري پ ايش س لامت        
 اي سازه

سازي مديران صنعت برق از مزاياي بكارگيري پ ايش س لامت    آگاه
ه اي   سازه درصنعت برق از طريق برگ زاري س مينارها و هم ايش   

 ت صصي 

 ايزن   ي جه   ت در نظ   ر گ   رفتن ش   اخص اجراي   ي ك   ردن  ر
هاي صنعت برق، در ارزيابي  هاي پايش سلامت سازه دستورالعمل

  عملكرد مديران تاسيسات م تلف صنعت برق

 عدم وجود فرهنگ هزينه كردن براي پيشگيري از آسيب در بين مديران

ي آين ده  ذاري براگ توجه وزارت نيرو به حل مسائل روزمره به جاي سرمايه
ده د ل ذا م ورد     )پايش سلامت نيز چون در دراز مدت اثر خود را نشان مي

 توجه مديران وزارت نيرو قرار ندارد(

ده ي ب ه پ ايش س لامت     رايزني با مديران وزارت نيرو جهت اولويت
 هاي صنعت برق در برنامه ريزي هاي كلان صنعت برقسازه

تا كنون در زمين ه پ ايش   هاي تحقيقاتي كه  عدم اجرايي شدن برخي طرح
هاي صنعت برق تعريف ش ده ب ه دلاي ل م تل ف از      سلامت سازه در سازه
 جمله تغيير مديران

 چالش محيطي
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 منابع تامين كاركرد هاي چالش رفع هيرساختي اقدامات و ها استيس ها، چالش -3-4 جدول 

 هيرساختي اقداماتها و  سياست چالش
 عدم انسوام در تربيت نيروي انساني در كشور

هاي ضمن خدمت ب راي مهندس ين عم ران ش اغل در      برگزاري دوره
ه اي ص نعت    هاي م تلف در صنعت برق، جهت آشنايي با سازه ب ش
 برق

 در دانشگاه هاهاي خاص  سازهآشنا به عدم تربيت نيروي انساني 

هاي م تلف صنعت ب رق )تولي د،    درحوزه كمبود مت صص سازه و عمران
 انتقال و توزيع(

 ها به تربيت دانشوو در حوزه پايش سلامت سازه عدم توجه دانشگاه
اي پايش سلامت س ازه در   رشته ارائه واحدهاي درسي )اختياري( ميان

 ها دانشگاه
اي در پايش سلامت سازه هاي برق )عمران, ب رق   ضعف ارتباط بين رشته

 (و مكانيك

مشكل در تامين برخي توهيزات مورد نياز در پايش سلامت سازه ه ا ب ه   
اف زار م ورد ني از پ ايش      افزار و نرم شناسايي و حمايت از تامين س ت علت تحريم

 عدم توانايي كشور در توليد سنسورهايي با دقت و سرعت بالا هاي صنعت برق سلامت سازه

 ها دركشور ه پايش سلامت سازهافزارهاي ت صصي مربوط ب عدم توليد نرم

هاي ج اني و م الي ناش ي از خراب ي      عدم وجود اطلاعات آماري از آسيب
 ها سازه

اي در شبكه برق )توليد، انتق ال   هاي سازه ايواد بانك اطلاعاتي آسيب
 و توزيع(

اف زار مرب وط ب ه پ ايش     ضعف در دانش بك ارگيري و اس تفاده از س  ت   
 ها سلامت سازه

ه  اي آموزش  ي جه  ت آش  نايي ب  ا نح  وه بك  ارگيري  |هبرگ  زاري دور
ه ا )تربي ت اپرات ور و     اف زار مرب وط ب ه پ ايش س لامت س ازه       س ت
 هاي پايش سلامت سازه( تكنسين

 هاي صنعت برقعدم وجود آزمايشگاه درحوزه پايش سلامت در سازه
ه اي موج ود و نيازس نوي اح دا      سنوي بكارگيري آزمايشگاهامكان

 آزمايشگاه

 

 مات فنياقدا -4-2

دس تيابي ب ه دان ش فن ي     كه عبارت است  با توجه به راهبرد نهايي شده در فاز سومفني طور كه اشاره شد، اقدامات  همان

هاي انتقال، خطوط فوق توزيع،  پايش سلامت در نيروگاه ب اري، نيروگاه چرخه تركيبي، نيروگاه گازي، خطوط انتقال، پست

 اند. ارائه شده  هاي توزيع و نيروگاه بادي تهاي فوق توزيع، خطوط توزيع، پس پست

 هاي پايش سلامت سازه در دنيا شناسايي انواع روش-1

 هاي صنعت برق بندي اجراي پايش سلامت در سازه اولويت-2

 هاي موجود و جديد ب ش توليد به شرح زير تدوين دانش فني پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه-3

 مت در سازه برج خنك كنندهتدوين دانش فني پايش سلا -3-1
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، سازه ي ا فونداس يون نگهدارن ده توهي زات اص لي )ت وربين، ژنرات ور       تدوين دانش فني پايش سلامت در  -3-2

 و ...( هاي اصليترانس

 سازه نگهدارنده بويلر و كورهتدوين دانش فني پايش سلامت در -3-3

 سازه نگهدارنده دودكشتدوين دانش فني پايش سلامت در -3-4

 سيستم لوله ها )پايپينگ( و اتصالات آنهاتدوين دانش فني پايش سلامت در -3-5

 پره توربين باديتدوين دانش فني پايش سلامت در -3-6

 و م زن آب خام م ازن ذخيره سوختتدوين دانش فني پايش سلامت در -3-7

 توربين بادي و فونداسيون برجتدوين دانش فني پايش سلامت در -3-8

هاي  ساختمانساختمان كنترل اصلي و ها ) هاي ساختماني نيروگاه سازهدانش فني پايش سلامت در تدوين -3-9

 حاوي توهيزات اصلي و مهم نيروگاه(

 روز رساني استانداردهاي سازه هاي ب ش توليدبازبيني و به-3-10

 ل به شرح زير هاي موجود و جديد ب ش انتقا تدوين دانش فني پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه-4

 ا و فونداسيون انتقال برقه دكلتدوين دانش فني پايش سلامت در  -4-1
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باشند. به عب ارت ديگ ر   مشترک و مشابه مي هاشايان ذكر است كه ب شهايي از دانش فني پايش سلامت در برخي از سازه

ب شهايي از دانش فني و نرم افزارهاي تدوين شده براي پايش سلامت يك سازه، در برخي از سازه هاي ديگر نيز قابل استفاده 

ت دوين   بوده و نيازي به توليد مودد آنها نيست. بر اين اساس، در اختصاص زمان و بودجه براي پروژه هاي مربوط به اق دامات 

ه اي  ( كه در مرحله پنوم ارائه شده است، ت ثير وجود ب شهاي مشترک دانش فني مي ان س ازه  5و  4و  3دانش فني )اقدامات 

 مورد نظر، تا حد امكان لحا  شده است. 

هنگ ام   ي مربوط به اقدامات ت دوين دان ش فن ي   هاهمچنين مركز توسعه پايش سلامت بايد در تدوين شرح خدمات پروژه

ب شهاي مشترک دانش فني در سازه هاي م تلف ، 1با توجه به ديد و دانش حاصل از اقدام فني شماره اي طرح در آينده، اجر

در پروژه ها  و غيرضروري تا از تعريف شرح خدمات مشترک و انوام فعاليتهاي تكراري دهدمورد نظر قرار مش ص نموده و را 

 جلوگيري گردد. 
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 مقدمه -1

هاي لازم جهت تكميل فرایند برنامه  با ارائه مدلي از گام« نگاشت و برنامه عملياتي تدوین ره»سند با عنوان در این بخش از 

در راسهتاي   1نگاشهت  پردازیم كه در نهایت منجر به دستيابي بهه برنامهه عمليهاتي و ره    عملياتي و همچنين ابزارهاي هرگام مي

فنهاوري  ، اهداف و راهبردههاي توسهعه   انداز چشمساز )شامل  روژه اركان جهتاین پ 4و  3سند خواهد شد. در مراحل  انداز چشم

 ( و نيز اقدامات لازم براي تحقق آن تدوین شد.ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در 

ي اجرایي توضهي   ها پروژهبه  4شده در مرحله  ساختار این گزارش به این صورت است. در ابتدا نحوه تقسيم اقدامات تدوین

مشهخص   هها  پهروژه گردد. در گام بعدي زمان لازم بهراي تكميهل    شده ارائه مي ي تعيينها پروژهشود و سپس فهرست  ميداده 

گردد. در نهایهت، نقشهه راه    شده تعيين ميبر اساس نگاشت نهادي مشخص ها پروژهشود. در ادامه متوليان و مجریان انجام  مي

 شود.  بر اساس اقدامات تعيين شده ترسيم مي ي صنعت برقها سازهدر  فناوري پایش سلامتنگاشت( مربوط به توسعه  )ره

 

 ي اجرایيها پروژهفرایند تدوین  -2

توضهي  داده  ي صهنعت بهرق   هها  سهازه توسعه فناوري پایش سلامت در ي اجرایي سند ها پروژهدر این بخش فرایند تدوین 

، بهه  4اره شهد، لازم اسهت اقهدامات تعيهين شهده در فهاز       طور كه اشه  شود. همان ارائه مي ها پروژهشود و در نهایت فهرست  مي

یي بایهد در سهاليان   ها پروژهي اجرایي شكسته شود. در واقع در این بخش باید مشخص گردد كه چه پروژه یا مجموعه ها پروژه

در نهایهت   بتوان اطمينان حاصهل كهرد كهه اقهدامات، راهبردهها، اههداف و       ها پروژهمختلف اجرا گردد تا در صورت اجراي این 

-1محقق شده است. فرایند تدوین برنامه عملياتي در شهكل )  ي صنعت برقها سازهتوسعه فناوري پایش سلامت در  انداز چشم

شهوند و   بر اساس معيارههایي شكسهته مهي    4( نشان داده شده است. مطابق این شكل، ابتدا اقدامات شناسایي شده در مرحله 1

شود و از این طریق منهابع   مشخص مي ها پروژهسپس زمان مورد نياز براي انجام هر یك از شود.  استخراج مي ها پروژهفهرست 

                                                                                                                                                                  

1 - Road Map 
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ها، متولي  گردد. در نهایت با شناسایي نهادهاي مرتبط در محيط داخلي و بيروني و نقش آن لازم براي تحقق اقدامات تعيين مي

 شود.  شناسایي مي ها پروژهو مجري انجام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: فرایند تدوین برنامه عملیاتي 1-1شكل )
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هها   به نحوي جامع باشد كه انجام صحي  آن بایست ميآید،  ي اجرایي كه از شكستن اقدامات به دست ميها پروژهمجموعه 

لف اقدام مورد توجه قرار گيهرد. نكتهه   هاي مخت باید جنبه رو در تعریف پروژها مي منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود و از همين

 اقدامات

 شكستن اقدامات

 هافهرست پروژه

 بنديانزم

 تعیین منابع اقدامات

تخصیص مجریان و متولیان 

 انجام پروژه
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شكسهته   هها  پهروژه اي از  د به مجموعهتوان ميگونه كه یك اقدام  . همانباشد ميحائز اهميت دیگر ميزان شكسته شدن اقدامات 

ادامه داد.  توان مينيز  ها فعاليتو این روند را در مورد  باشد مي ها فعاليتاي از  شود، هر پروژه نيز قابل شكسته شدن به مجموعه

به  1به سه پروژه و پروژه شماره  X( مشاهده نمود كه در آن اقدام 2-1تري در شكل ) به صورت ملموس توان مياین مفهوم را 

اجهرا شهود را بهه دو صهورت      Xیي كهه بهراي انجهام اقهدام     هها  پروژهمجموعه كل  توان ميدو فعاليت شكسته شده است. حال 

{3x,2x،1x}X { 3وx,2x،12x،11x}X  بنابراین باشد ميدو در تعداد سطوح شكسته شدن اقدام  ارائه نمود كه تفاوت این .

  [1]لازم است معيارهاي مناسبي براي تعيين تعداد سط  شكسته شدن اقدامات تعيين گردد

 

 

  X(: نحوه شكستن اقدام 2-1شكل )

 

 :[1]گيرد به شرح زیر مبناي عمل قرار ميدر این بررسي دو معيار 

بهرآورد مناسهبي از    توان ميالف( ميزان منابع لازم براي انجام پروژه اجرایي قابل تخمين باشد. به عبارتي در سط  خاصي 

 . 1ميزان منابع مورد نياز ارائه نمود

                                                                                                                                                                  
 هاي آتي بيان خواهد شد. تر در مورد اقسام منابع در قسمت . توضيحات بيش1
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د. به عبارتي اگر پروژه اجرایهي بهه انهدازه    را به یك مجري محول نمو اي باشد كه بتوان آن  ب( هر پروژه اجرایي در اندازه

بایهد   كافي جزء نشده باشد، به طوري كه گستردگي ابعاد مختلف آن امكان اختصاص آن را به یك مجري سلب نماید، مي

 پذیر گردد.  ي دیگري شكسته شود تا تخصيص آن به مجري واحد امكانها فعاليتپروژه اجرایي مربوط به 

WBSي اجرایي مشابه ها پروژهمات به ساختار كلي شكستن اقدا
كه در بحث مدیریت پهروژه تهاكنون تحقيقهات     باشد مي 1

 فراواني در مورد آن صورت پذیرفته است.

. تاكنون الگوریتمي كه تضمين باشد ميي اجرایي در راستاي تحقق اقدامات ها پروژهنكته دیگر حصول اطمينان از جامعيت 

گيري از قضهاوت   است. تنها با بهره نماید ارائه نشده  منتخب براي تحقق اقدام كفایت ميي اجرایي ها پروژهنماید مجموعه 

  اميدوار بود مجموعهه  توان ميسازي  كارگيري ابزارهایي چون شبيه خبرگان، استفاده از تجارب پيشين و در صورت امكان به

 ي اجرایي شرایط كافي براي حصول اقدامات را فراهم سازند.ها پروژه

 اي شكستن اقداماتمبن -2-1-1

ي اجرایي، تعيين مبنایي است كه بر اسهاس آن اقهدامات   ها پروژهیكي از مسائل كليدي دیگر در فرآیند شكستن اقدامات به 

د بهر دو مبنهاي   توانه  مهي شكسته شوند. به عنوان نمونه اقدامي مثالي با عنوان تأسهيس آزادراه را در نظهر بگيریهد. ایهن اقهدام      

سازي و اسفالت، حفاظت حاشية راه و ...( بهه   )زیرسازي راه، رو 3ي كوهستاني، بياباني و جنگلي( و عملكرديساز )راه 2جغرافيایي

كه كدام مبنا براي شكستن اقدامات مورد توجه قرارگيرد بر اساس عوامهل   ي اجرایي زیرمجموعة خود شكسته شود. اینها پروژه

 . [1]شود ميها اشاره  ترین آن كه در ادامه به مهم شود ميمختلفي تعيين 

بندي ویژه و یا هنجارهاي پذیرفته شدة اثرگهذاري وجهود    اگر در ساختار موجود كشور تقسيم الف( ساختار و فرهنگ حاكم:

دهي نماید. به عنوان نمونه در مورد مثال فوق اگر سيسهتم   ي اجرایي را جهتها پروژهد مبناي شكستن توان ميداشته باشد، 

باشد كهه ههر     سازي كوهستاني، بياباني و جنگلي شكل گرفته ي راهها بخشساس مناطق جغرافيایي در سازي كشور بر ا راه

                                                                                                                                                                  

1
- Work-Breakdown-Structure 

2
- Geographical Base 

3
- Functional Base 
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د توان ميبندي مذكور  دست آورده است، و بنابراین تقسيم خود به  هاي كليدي لازم در حوزه فعاليت ها و قابليت بخش توانایي

 مبناي شكستن اقدامات قرار گيرد. 

پذیرد در طول زمان قابل تغييهر   هایي كه بر مبناي آن شكسته شدن اقدامات صورت مي نيازمندي هاي فعلي: ب( نيازمندي

ي اجرایي بر مبنهاي  ها پروژهها نيازهاي طراحي موجب شكستن  است. در مورد مثال اخير ممكن است در فاز طراحي آزادراه

 گيرد. ي مورد استفاده قرارجغرافيایي شود وليكن در زمان اجرا نيازها تغيير كرده و مبناي عملكرد

د مبنایي براي شكستن اقدامات باشد. بهه عنهوان مثهال    توان ميي اجرایي ها پروژه: ميزان كسب درآمد از ج( منافع اقتصادي

ي اجرایهي درآمهدزا انجهام    ها پروژهد مبنا قرار گيرد كه ابتدا توان ميي اجرایي از این جهت ها پروژهبر بودن  درآمدزا یا هزینه

 بر استفاده شود. ي اجرایي هزینهها پروژهو از درآمد حاصل براي انجام  شوند

از آنجایي كه هدف از تحقق اقدامات در واقع برآوردن نياز ذینفعان و كسهب منهافع توسهط ایهن گهروه       د( نظرات ذینفعان:

شكستن اقهدامات مهورد   سازي از جمله چگونگي  ي مختلف فرآیند پيادهها بخش، ضروري است نظرات ذینفعان در باشد مي

 توجه قرارگيرد.

در  تهوان  مهي یشهان شكسهته شهود،    ها فعاليهت ي اجرایي نيز بهه زیر ها پروژهگرفته شود كه تعدادي از   در صورتي كه تصميم

شكستن دوم از مبناي دیگري استفاده نمود. به طهور مثهال در مرحلهه اول بهر مبنهاي جغرافيهایي و در مرحلهه دوم بهر مبنهاي          

 ل نمود.عملكردي عم

 ابزارهاي شكستن اقدامات -2-1-2

تاكنون مفاهيم و موضوعات كليدي شكستن اقدامات مورد بحث و بررسي قرارگرفت. در این بخش چند ابهزار بهراي انجهام    

 . [1]گردد مياین مهم معرفي 

 الف( تجزیه و تحلیل فرایند استاندارد

ه به طور عام توسط نخبگان علمي آن حوزه مورد پهذیرش  اي وجود دارد ك شده  در ادبيات برخي از اقدامات فرایندي تجربه

. در صورتي كه در مورد اقدامات خاصهي فراینهد اسهتاندارد    شود مياست. چنين فرایندهایي فرایند استاندارد ناميده  قرارگرفته

 .شوند ميپذیرفته ي اجرایي استاندارد ها پروژهعنوان مجموعه  شده در آن به ي اجرایي ارائه ها پروژهوجود داشته باشد، 

 كاوي ب( بهینه
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در صورتي كه در راستاي تحقق یك اقدام، فرایند استانداردي وجود نداشته باشد و یا به علت عدم دسترسي قابهل اسهتفاده   

. اگرچه در باشد ميشده و یادگيري  هاي انجام  كاوي به معني بررسي تجربه . بهينهشود ميكاوي استفاده  نباشد، از ابزار بهينه

هاي پيشين در ابعاد مختلفي با یكدیگر تفهاوت داشهته    رود تجربه این حالت به علت عدم وجود الگویي استاندارد، انتظار مي

آن طراحهي و اجهرا شهده      هاي خاصي است كه فرایند در قالهب  اي و ویژگي كه از علل اصلي آن خواستگاه منطقه -باشند 

هاي مختلف براي دسهتيابي   زار چگونگي در كنار هم قرار دادن نتایج تجربهكارگيري این اب یكي از مسائل كليدي به -است

ي ها پروژهي اجرایي قابل قبول دست یافت، از ها پروژهاي از  . اگر نتوان از این روش به مجموعهباشد ميبه الگویي مطلوب 

 معلولي استفاده نمود. - در ابزار علي توان ميآمده   دست اجرایي غير نهایي به

 معلولي تحلیل عليج( 

رو ضروري  . از همينباشد ميي اجرایي ها پروژههدف این ابزار استفاده از نظرات خبرگان براي شكستن اقدامات به مجموعه 

است استفاده از این ابزار با حضور خبرگاني مسلط بر ابعاد مختلف اقدام مربوطه صورت گيرد. در ادامه چگونگي اسهتفاده از  

 .شود مي اي با حضور خبرگان توضي  داده  این ابزار در جلسه

تا كليه افراد حاضر به نگرش یكساني از اقهدام مهورد    گردد ميدر ابتداي جلسه توضيحات مربوط به معرفي اقدام ارائه  :1گام 

 یابند.  نظر دست

رسد مطرح شده  ه نظر ميي اجرایي كه از نظر خبرگان براي انجام اقدام مزبور ضروري بها پروژهدر یك طوفان فكري : 2گام 

 گيرد. و در معرض دید همگان قرار مي

ي اجرایهي اساسهي   هها  پهروژه باید این نكته را مد نظر قرار دهند كه در مرحلهه اول صهرفاا اقهدامات بهه      حاضرین جلسه مي

رایي اساسي به شهمار  ي اجها پروژهرو بهتر است از بيان مواردي كه خود زیرفعاليتِ  . از همينشوند مياش شكسته  دهنده تشكيل

هستند اجتناب ورزند. در صورتي كهه تصهميم گرفتهه شهود       تري ي اجرایي كلانها پروژهروند و یا قابل بيان شدن به شكل  مي

ي اجرایهي  هها  پهروژه ي خود شكسته شوند، در مرحله دیگري فرایند جاري در مورد آن ها فعاليتي اجرایي به زیرها پروژهبرخي 

 پذیرد.  مي  كارگيري این ابزار، شكستن تنها در یك سط  انجام بارتي در هر مرحله از به. به عشود ميتكرار 
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از  تهوان  مهي آید. در تكميل این فهرست  دست مي ي اجرایي پيشنهادي به ها پروژهاي از  پس از انجام این گام فهرست اوليه

 1نمود.كاوي استفاده  ویژه بهينه اطلاعات به دست آمده از دو ابزار دیگر به

 :شوند ميبندي  كليه موارد موجود در ليست اوليه تحت سه عنوان زیر دسته: 3گام 

هها   ي اجرایي هستند كه اولا در راسهتاي تحقهق اقهدام مهورد نظهر انجهام آن      ها پروژهي اجرایي اصلي تكين: ها پروژهالف( 

 ابه قابل جایگزیني با آن وجود ندارد. ي اجرایي پيشنهاد شده موارد مشها پروژهضروري بوده و ثانياا در بين سایر 

كهه در بهين سهایر     باشهد  مهي ي اجرایهي ضهروري   هها  پروژهي اجرایي جایگزین: این دسته شامل آن بخش از ها پروژهب( 

ي اجرایي مشهابه را  ها پروژه. در این حالت هر گروه از شود ميها یافت  ي اجرایي، موارد مشابهِ قابل جایگزیني با آنها پروژه

ههاي   بایهد از ههر یهك از مجموعهه     . سرانجام مهي شوند مي  هاي جایگزیني ناميده هایي جمع كرده كه مجموعه جموعهدر م

 جایگزیني یك پروژه اجرایي انتخاب شود.

هاي جایگزیني نباید با یكدیگر داراي اشتراك باشند. همچنين درصورتي كه پروژه اجرایي قابل تخصيص به بيش  مجموعه

یگزیني باشد، آن پروژه اجرایي به چند بخش تفكيك شده و هر بخش به مجموعه مربوطهه اختصهاص   از یك مجموعه جا

 یابد. مي

نهد فرآینهد   توان مهي ي اجرایي كه در راستاي تحقق یك اقدام، ضروري نيستند ولي ها پروژهي اجرایي پشتيباني: ها پروژهج( 

 انجام اقدام مورد نظر را تقویت كرده و آنرا تسریع بخشند.

ي اجرایي اصهلي یها   ها پروژهبندي فوق مواردي وجود داشته باشند كه به نوعي زیرفعاليت سایر  در صورتي كه پس از دسته

در مراحهل بعهد    هها  فعاليهت ي اجرایي به زیرها پروژهدر صورت لزوم در شكستن  -گردند  پشتيباني به حساب آیند حذف مي

ي اجرایي اصلي یا پشتيبان دیگري تعریف شهود كهه   ها پروژهت لازم است صور و در غيراین - گيرند ميمورد استفاده قرار 

 دربرگيرنده زیرفعاليت مزبور باشد. 

 باید داراي دو ویژگي باشند: بندي شده مي ي اجرایي دستهها پروژهدر نهایت 

در یك سط  باشند 

                                                                                                                                                                  
كه در مورد  رغم اين كاوي به نتيجه رسيد، علي ممكن است بتوان درمورد يك فعاليت از روش تحليل فرآيند استاندارد و يا بهينه - 1

 بخش نبوده باشد.  اقدام بالادست استفاده از اين دو ابزار نتيجه



بيني بروز اشكالات و ارائه  پيش هاي روشهاي صنعت برق،  ت در سازهسند راهبردي پايش سلام

 كاهش آنهاراهكارهاي 
8 

 

 

 1394مهرويرايش اول، نگاشت : برنامه تحليلي و تهيه ره5فاز 

 

 

 

 ید بدون همپوشاني باشند. در غير ي اجرایي باها پروژهي اجرایي درون یك مجموعه جایگزیني، سایر ها پروژهغير از

 ها اعمال گردد كه همپوشاني موجود حذف شود. باید تغييراتي در آن صورت مي این

 ي اجرایيها پروژهبازنگري نهایي و انتخاب  -2-1-3

ي اجرایي ارائه شده و قضاوت در مورد موجه ها پروژهي اجرایي، به منظور ارزیابي جوانب مختلف ها پروژهقبل از نهایي شدن 

باید بر اساس معيارهاي مختلفي از جمله معيارهاي فني، مالي و اقتصادي،  ها، هر پروژه اجرایي مي بودن یا عدم موجه بودن آن

ي اجرایي به دست آمده در مرحله قبل مهورد بهازبيني   ها پروژهمحيطي مورد مميزي قرار گيرد. بر این اساس،  اجتماعي و زیست

ي اجرایهي نههایي   هها  پهروژه . در واقع شوند مينظر معيارهاي مختلف ناموجه باشند، كنار گذاشته یي كه از ها پروژهقرار گرفته و 

رسد  رو ضروري به نظر مي به نحو مطلوبي موجبات دستيابي به مقاصد سایر سطوح راهبردي را فراهم سازند. از همين بایست مي

 .[1]ي قرارگيردهاي طي شده نواقص احتمالي مورد بازبين با نگاهي اجمالي به گام

 ي صنعت برقها سازهتوسعه فناوري پایش سلامت در ي اجرایي ها پروژهفهرست  -2-2

ي اجرایي، در این ها پروژهبا توجه به موارد مطرح شده در ابتداي این بخش در ارتباط با ضرورت و نحوه شكستن اقدامات به 

گردد. با توجه به ابزارهاي گوناگوني كهه   قق اقدامات ميها منجر به تح كه اجرایي شدن آن شود ميیي شناسایي ها پروژهبخش، 

معلولي  هاي صورت گرفته این نتيجه حاصل شد كه ابزار تحليل علي جهت شكستن اقدامات در بخش قبل معرفي شده با بررسي

 . باشد ميبهترین ابزار براي شكستن اقدامات در این طرح 

)در دو د اقدامات مربوط به این سند در دو دسته اقدامات فني و غير فني طور كه در گزارش مرحله چهارم سند اشاره ش همان

تصميم گرفته  تدوین شد. با توجه به سط  اقدامات غير فني تعریف شده در مرحله چهارمدسته اقدامات مدیریتي و زیرساختي( 

امها بهراي درك بهتهر ههر كهدام از      . شودبندي بر روي اقدامات انجام  و زمان دهتر شكسته نش شد تا این اقدامات به سط  پایين

انجام گيرد مشخص شهده   بایست ميي اصلي كه در راستاي اجرایي شدن این اقدامات ها فعاليتاقدامات غيرفني، شرح اقدام و 

 در ارتباط با اقدامات فني، با توجه به امكان شكسهتن اقهدامات  آمده است.  1كه به عنوان شناسنامه اقدامات غيرفني در پيوست 

اي با  در جلسه، ي اجرایيها پروژهبراي تدوین ي اجرایي ذیل هر یك از اقدامات فني تعریف شود. ها پروژهتصميم بر این شد تا 

تهيه شهده و جههت    ها پروژه نویس پيش، )عضو كميته راهبري( حسينيحضور آقایان دكتر جعفري، مهندس رهنورد و دكتر شاه

اي با حضهور اعضهاي   و در نهایت در جلسه شدهبراي اعضاي كميته راهبري ارسال  نویس پيشاین استفاده از نظرات خبرگان، 
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بهه   ي ذیل هر اقدام فني،ها پروژهبراي درك بهتر هر كدام از اقدامات فني، شرح اقدام و  همچنين .گردیدكميته راهبري نهایي 

 آمده است. 2عنوان شناسنامه اقدامات فني، در پيوست 

هها   به نحوي جامع باشد كه انجام صحي  آن بایست ميآید،  جرایي كه از شكستن اقدامات به دست ميي اها پروژهمجموعه 

منجر به تحقق اقدام مورد نظر شود در این بخش تلاش شهده اسهت بها اسهتفاده از نظهرات خبرگهان و كارشناسهان، جامعيهت         

مورد توجهه   بایست ميدر رابطه با شكستن اقدامات  ي اجرایي شناسایي شده براي هر اقدام حفظ شود. مورد دیگري كهها پروژه

ي هها  پهروژه كهه بتهوان بهراي     اند شده. در این طرح اقدامات تا سطحي شكسته باشد ميقرار گيرد، سط  شكسته شدن اقدامات 

ي هها  پهروژه ها مشخص نمود. در ادامه  ها زمان تخصيص داده و همچنين مجري جهت اجراي آن اجرایي حاصل از شكستن آن

 ارائه شده است. (6-2الي ) (1-2شناسایي شده براي هر یك از اقدامات فني در جدول )

 ي پایش سلامت سازه در دنیاها روشي مربوط به اقدام شناسایي انواع ها پروژه(: 1-2)جدول 

 ها پروژهعنوان  ردیف

  ها آسيب ي موجود به منظور تشخيصها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  1

 و تخمين عمر باقيمانده ها آسيب بيني پيشي موجود به منظور ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  2

  ها آسيبي جدید به منظور تشخيص ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  3

 و تخمين عمر باقيمانده ها آسيب بيني پيشي جدید به منظور ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  4

 ها سازهجهت كاربرد در پایش سلامت  ها دادهشناسایي رویكردهاي اكتساب و مدیریت  5

 كنندگان اصلي آنها در دنيا و تأمين ها سازه( براي پایش سلامت افزار نرمو  افزار سختشناسایي ابزارهاي مورد نياز ) 6

 

ي موجود و جدید بخش ها سازهدانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  تدویني مربوط به اقدامات ها پروژه(: 2-2)جدول 

 تولید

 كننده خنكتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در برج : 1اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 كننده خنكنياز براي پایش سلامت سازه برج  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 كننده خنكدر سازه برج  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن كننده خنكدر سازه برج  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3
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 كننده خنكه برج فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در ساز سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه كننده خنكگيري و مدیریت نگهداري سازه برج  و راهكارهاي تصميم ها روشارائه  5

 انتخابي بصورت پایلوت كننده خنكبرج  دواز سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 كننده خنكیریت نگهداري سازه برج پایش سلامت و مدنظام تدوین دستورالعمل  7

 و ...( ، ترانسسازه یا فونداسیون نگهدارنده تجهیزات اصلي )توربین، ژنراتورتدوین دانش فني پایش سلامت در : 2اقدام

 ها پروژهعنوان  ردیف

 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتنياز براي پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين  یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتدر سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 عمر باقيمانده آنها

 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتيري سيستم پایش سلامت در سازه فني و اقتصادي بكارگ سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم  یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه 

 پایش سلامت سازه

 بصورت پایلوت فونداسيون نگهدارنده تجهيزات از سازه ونمونه انتخابي دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 سازه نگهدارنده بویلر و كورهتدوین دانش فني پایش سلامت در : 3اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 نگهدارنده بویلر و كورهنياز براي پایش سلامت سازه  ریك موردگردآوري و تدوین مباني تئو 1

 نگهدارنده بویلر و كورهدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر  نگهدارنده بویلر و كورهدر سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 ده آنباقيمان

 نگهدارنده بویلر و كورهفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  نگهدارنده بویلر و كورهو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه 

 سازه

 انتخابي بصورت پایلوت نگهدارنده بویلر و كورهسازه دو ه روي از سيستم پایش سلامت ساز برداري بهرهاجرا و  6

 نگهدارنده بویلر و كورهپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 سازه نگهدارنده دودكشتدوین دانش فني پایش سلامت در : 4اقدام 
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 ها پروژهعنوان  ردیف

 نگهدارنده دودكشنياز براي پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 نگهدارنده دودكشدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن نگهدارنده دودكشدر سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 نگهدارنده دودكشصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه فني و اقت سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه نگهدارنده دودكشو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه  5

 پایلوت انتخابي بصورت نگهدارنده دودكشسازه دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 نگهدارنده دودكشپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 )پایپینگ( و اتصالات آنها ها لوله سامانهتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 5اقدام

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها لوله سامانهنياز براي پایش سلامت  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ها لوله سامانهدر  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها لوله سامانهدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 ها لوله سامانهفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها لوله سامانهو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه  5

 ي انتخابي بصورت پایلوتها لوله سامانهدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ها ولهل سامانهپایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

 بادي يها توربینپره تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 6اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 بادي يها توربينپره نياز براي پایش سلامت سازه در  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 بادي يها توربينپره در  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن بادي يها توربينپره در  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشاحي سيستم پایش سلامت سازه براي طر 3

 بادي يها توربينپره فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه بادي يها توربينپره و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه  5

 انتخابي بصورت پایلوت بادي يها توربينپره دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 بادي يها توربينپره پایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

 و آب خام خازن ذخیره سوختمتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 7اقدام 
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 ها پروژهعنوان  ردیف

 مخازن ذخيره سوختنياز براي پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 مخازن ذخيره سوختدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر باقيمانده  مخازن ذخيره سوختدر سازه  ها آسيبترش ایجاد و گس بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 آن

 مخازن ذخيره سوختفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  مخازن ذخيره سوختو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه 

 سازه

 بصورت پایلوت مخازن ذخيره سوختنمونه انتخابي از دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 مخازن ذخيره سوختپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 بادي يها توربین و فونداسیون برجتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 8اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 بادي يها توربيننياز براي پایش سلامت سازه برج  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 كننده خنكدر سازه برج  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر باقيمانده  بادي يها توربيندر سازه برج  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 آن

 بادي يها توربينفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه برج  سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  بادي يها توربينو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه برج  ها روشارائه 

 سازه

 انتخابي بصورت پایلوت توربين باديبرج دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 بادي يها توربينپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه برج نظام تدوین دستورالعمل  7

هاي حاوي  ساختمانساختمان كنترل، ) ها نیروگاهي ساختماني ها سازهتدوین دانش فني پایش سلامت در : 9اقدام 

 (و ... اصلي و مهم نیروگاهتجهیزات 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها نيروگاهي ساختماني ها سازهنياز براي پایش سلامت  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ها نيروگاهي ساختماني ها سازهدر  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

و تخمين عمر  ها نيروگاهي ساختماني ها سازهدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3
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 باقيمانده آن

 ها نيروگاهي ساختماني ها سازهفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي امكان 4

5 
ر اساس خروجي سيستم پایش سلامت ب ها نيروگاهي ساختماني ها سازهو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه 

 سازه

 بصورت پایلوت  نيروگاه انتخابي در ساختماني  سازهدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ها نيروگاهي ساختماني ها سازهپایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

 ي بخش تولیدها سازهانداردهاي رساني است روز به: بازبیني و 10اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي بخش توليدها سازهرساني استانداردهاي بارگذاري  روز بهبازبيني و  1

 ي بخش توليدها سازهرساني استانداردهاي تحليل و طراحي  روز بهبازبيني و  2

 ي بخش توليدها سازهرساني استانداردهاي اجراي  روز بهبازبيني و  3

 

ي موجود و جدید بخش ها سازهتدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ي مربوط به اقدامات ها پروژه(: 3-2)دول ج

 و فوق توزیع انتقال

 آنها و فونداسیون انتقال برق ياه دكلانواع تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 1اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 انتقال برق ياه دكلنياز براي پایش سلامت سازه  اني تئوریك موردگردآوري و تدوین مب 1

 انتقال برق ياه دكلدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر  انتقال برق ياه دكلدر سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 باقيمانده آن

 انتقال برق ياه دكلفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش  انتقال برق ياه دكلو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه 

 سلامت سازه

 بصورت پایلوت انتقال برق ياه دكله انتخابي از نموندو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 انتقال برق ياه دكلپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 ي خطوط انتقالها مقرهتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 2اقدام 
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14 
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 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي خطوط انتقالها مقرهایش سلامت سازه در نياز براي پ گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ي خطوط انتقالها مقرهدر  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
ي خطوط انتقال و تخمين عمر باقيمانده ها مقرهدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 آن

 ي خطوط انتقالها مقرهبكارگيري سيستم پایش سلامت در  فني و اقتصادي سنجي امكان 4

5 
ي خطوط انتقال بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت ها مقرهو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه 

 سازه

 خطوط انتقال انتخابي بصورت پایلوت  مقرهدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ي خطوط انتقالها مقرهپایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

  

 )مقره، بوشینگ و...( ها پستاي  اجزاي غیرسازهتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 3اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها پستاي  رسازهاجزاي غينياز براي پایش سلامت در  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ها پستاي  اجزاي غيرسازهدر  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر  ها پستاي  اجزاي غيرسازهدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 باقيمانده آن

 ها پستاي  اجزاي غيرسازهایش سلامت در فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پ سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  ها پستاي  اجزاي غيرسازهو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه 

 سازه

 بصورت پایلوت ها پستاي  غيرسازه نمونه از هر جزءدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ها پستاي  اجزاي غيرسازهپایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

s خطوط انتقالهاي  هاديتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 4اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 خطوط انتقالهاي  هادينياز براي پایش سلامت در  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 خطوط انتقالهاي  هاديدر  ها آسيبتم پایش سلامت سازه براي تشخيص طراحي سيس 2

 خطوط انتقال و تخمين عمر باقيمانده آنهاي  هاديدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3
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 خطوط انتقالهاي  هاديفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي امكان 4

 خطوط انتقال بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازههاي  هاديو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه  5

 خطوط انتقال بصورت پایلوتهاي  هادينمونه انتخابي از دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 خطوط انتقالهاي  هاديمدیریت نگهداري پایش سلامت و نظام تدوین دستورالعمل  7

 ها پستگنتري تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 5اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها پستگنتري نياز براي پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ها تپسگنتري در سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها پستگنتري در سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 ها پستگنتري فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها پستتري گنو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه  5

 انتخابي بصورت پایلوت  گنتري پستدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ها پستگنتري پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 ها در خطوط انتقال زمیني ي بتني و منهولها گالريتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 6اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها هاي بتني و منهول گالرينياز براي پایش سلامت سازه در  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ها هاي بتني و منهول گالريدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر باقيمانده  ها هاي بتني و منهول گالريدر سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشسلامت سازه براي طراحي سيستم پایش 

 آن

 ها هاي بتني و منهول گالريفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  ها هاي بتني و منهول الريگو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه 

 سازه

 انتخابي بصورت پایلوت بتني و منهول  گالريدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ها هاي بتني و منهول گالريپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 ها پستسازه و فونداسیون نگهدارنده تجهیزات دانش فني پایش سلامت در تدوین : 7اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتنياز براي پایش سلامت در سازه و  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1
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 ارنده تجهيزاتفونداسيون نگهددر سازه و  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر  فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتدر سازه و  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 باقيمانده آن

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه و  سنجي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم پایش  فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه و و را ها روشارائه 

 سلامت سازه

 بصورت پایلوت فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتنمونه انتخابي از سازه و دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتسلامت و مدیریت نگهداري سازه و پایش نظام تدوین دستورالعمل  7

 )ساختمان كنترل و ...( ها پستي ساختماني ها سازهتدوین دانش فني پایش سلامت در : 8اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ها پستي ساختماني ها سازهنياز براي پایش سلامت  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ها پستي ساختماني ها سازهدر  ها آسيبسيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  طراحي 2

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها پستي ساختماني ها سازهدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 ها پستساختماني ي ها سازهفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها پستي ساختماني ها سازهو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه  5

 انتخابي بصورت پایلوتساختماني   سازهدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ها پستي ساختماني ها سازهمت و مدیریت نگهداري پایش سلانظام تدوین دستورالعمل  7

 ي بخش انتقالها سازهرساني استانداردهاي  روز به: بازبیني و 9اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي بخش انتقالها سازهرساني استانداردهاي بارگذاري  روز بهبازبيني و  1

 ي بخش انتقالها زهسارساني استانداردهاي تحليل و طراحي  روز بهبازبيني و  2

 ي بخش انتقالها سازهرساني استانداردهاي اجراي  روز بهبازبيني و  3
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ي موجود و جدید بخش ها سازهتدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ي مربوط به اقدامات ها پروژه(: 4-2)جدول 

 توزیع

 وایي توزیعي هها پستتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 1اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي هوایي توزیعها پستنياز براي پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ي هوایي توزیعها پستدر  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن ي هوایي توزیعها پستر سازه د ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 ي هوایي توزیعها پستفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي امكان 4

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ي هوایي توزیعها پستو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ها روشارائه  5

 انتخابي بصورت پایلوت هوایي توزیع  پستدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 ي هوایي توزیعها پستپایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

 هاي توزیع برق پایهتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 2اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 هاي توزیع برق پایهنياز براي پایش سلامت  ني تئوریك موردگردآوري و تدوین مبا 1

 هاي توزیع برق پایهدر  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 و تخمين عمر باقيمانده آن هاي توزیع برق پایهدر  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 هاي توزیع برق پایهني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در ف سنجي امكان 4

 هاي توزیع برق پایهبر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  كننده خنكو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه برج  ها روشارائه  5

 انتخابي بصورت پایلوت توزیع برق  پایهدو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 هاي توزیع برق پایهپایش سلامت و مدیریت نگهداري نظام تدوین دستورالعمل  7

 ي زمیني و زیررمیني توزیعها پستتدوین دانش فني پایش سلامت سازه در : 3اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي زميني و زیررميني توزیعها پستنياز براي پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1

 ي زميني و زیررميني توزیعها پستدر سازه  ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

3 
و تخمين عمر باقيمانده  ي زميني و زیررميني توزیعها پستدر سازه  ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي 

 آن

 ي زميني و زیررميني توزیعها پستفني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  سنجي امكان 4
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5 
بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  ي زميني و زیررميني توزیعها پستو راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ها روشارائه 

 سازه

 انتخابي بصورت پایلوتزميني و زیررميني   پستنمونه سازه دو ازه روي از سيستم پایش سلامت س برداري بهرهاجرا و  6

 ي زميني و زیررميني توزیعها پستپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه نظام تدوین دستورالعمل  7

 ي بخش توزیعها سازهرساني استانداردهاي  روز به: بازبیني و 4اقدام 

 ها پروژهعنوان  ردیف

 ي بخش توزیعها سازهرساني استانداردهاي بارگذاري  روز بهبازبيني و  1

 ي بخش توزیعها سازهرساني استانداردهاي تحليل و طراحي  روز بهبازبيني و  2

 ي بخش توزیعها سازهرساني استانداردهاي اجراي  روز بهبازبيني و  3

 

 ي صنعت برقها سازهو  ها سامانهر بندي اجراي پایش سلامت د ي مربوط به اقدام اولویتها پروژه(: 5-2)جدول 

 ها پروژهعنوان  ردیف

1 
بر مبناي قابليت  ي صنعت برقها سازهو  ها سامانه بندي اولویت كميّ براي يها شاخصو ، ابزارهاي مورد نياز تدوین مباني نظري

 اطمينان و ریسك

 و شدت آنها در سط  كشور مكاني توزیعاحتمالاتي  نديب پهنهي صنعت برق و ها سازهو  ها سامانهآسيب رسان به شناسایي مخاطرات  2

 در سط  كشوردر برابر مخاطرات  صنعت برقي ها سازهو  ها سامانه پذیري آسيب يها شاخص بندي پهنهتعيين و  3

 ي صنعت برق در برابر مخاطرات در سط  كشورها سازهو  ها سامانهي اهميت نسبي ها شاخص بندي پهنهتعيين و  4

 ي صنعت برق در سط  كشور جهت اجراي سيستم پایش سلامت ها سازهو  ها سامانهشاخص اولویت  بندي پهنهن و تعيي 5

 

دار  ي اولویتها سازهو  ها سامانهدر و مدیریت نگهداري پایش سلامت  نظام اندازي راهي مربوط به اقدام اجرا و ها پروژه(: 6-2)جدول 

 صنعت برق در كشور

 اه پروژهعنوان  ردیف

 در كشور به ترتيب اولویت ي بخاريها نيروگاهاز  واحد 20 يها سازه نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در اندازي راهاجرا و  1

2 
ي چرخه تركيبي در كشور به ترتيب ها نيروگاهاز واحد  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و 

 اولویت

 ي گازي در كشور به ترتيب اولویتها نيروگاهاز واحد  10ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  3
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 بادي در كشور به ترتيب اولویت يها توربيناز  عدد 20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  4

 % از خطوط انتقال در كشور به ترتيب اولویت5ي ها سازهلامت و مدیریت نگهداري در نظام پایش س اندازي راهاجرا و  5

 ي انتقال در كشور به ترتيب اولویتها پست% از 25ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  6

 از خطوط فوق توزیع در كشور به ترتيب اولویت %5ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  7

 ي فوق توزیع در كشور به ترتيب اولویتها پست% از 10ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  8

 ب اولویت% از خطوط توزیع در كشور به ترتي1ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  9

 ي توزیع در كشور به ترتيب اولویتها پست% از 1ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  10

 

 

 تخصیص منابع -3

كارگيري منابع موجود بهه منظهور نيهل بهه      گيري در مورد چگونگي به ریزي عملياتي تخصيص منابع فرایند تصميم در برنامه

ي هها  پهروژه . تخصيص منابع در سطوح مختلف راهبهردي از جملهه اقهدامات،    باشد ميمدت  ویژه در كوتاه ه، بهمقاصد تعيين شد

. همانطور كه در بخش قبل عنوان شد یكي از معيارهاي مورد توجه باشد ميو سایر سطوح بالاتر قابل تعریف  ها فعاليتاجرایي، 

سيدن به سطحي است كه در آن بتوان منابع لازم را برآورد نمهود. ایهن   ، رشوند ميدر تعيين تعداد سطوحي كه اقدامات شكسته 

 پذیرد: برآورد بر دو مبنا صورت مي

 هاي پيشين الف( تجربه

 ب( نظر خبرگان

تأمين منهابع انسهاني بها اسهتفاده از      و منابعي كه در برنامه عملياتي این سند مورد توجه قرار خواهند گرفت، عبارتند از زمان

با توجه به محدود بودن زمان، جهت دستيابي به اهداف در زمهان   پذیرد. صاص یافته توسط مجري فعاليت صورت مياخت  هزینة

، به درستي ها پروژهترین منابع اجرایي شدن  مدت زمان لازم براي انجام هر پروژه، به عنوان یكي از اصلي بایست ميمورد نظر، 

. به عبارتي كهل  باشد ميه تخصيص زمان یك فرآیند تخصيص منابع محدود لازم به ذكر است كه در این پروژ مشخص گردد.

بهه اتمهام   خاص خهود  زمان  در مدت بایست مي پروژههر  ي اجرایي از قبل تعيين شده وها پروژهزمان در دسترس براي تحقق 

لازم   مورد هر پروژه اجرایي هزینهه . بنابراین در شوند مياز طرف دیگر منابع مالي به عنوان منابع نامحدود در نظر گرفته  برسد.

تر شكسته  یابد. همان گونه كه در بخش قبلي اشاره شد اقدامات غير فني تعيين شده به سط  پایين برآورد شده و اختصاص مي
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ر . در این بخش زمان تخميني لازم براي انجام اقدامات غيشود مينشده است در نتيجه زمان هر یك از اقدامات غير فني برآورد 

 هها  پهروژه دقيهق   بندي زمان( ارائه شده است. 7-3) الي( 1-3هاي ) ي مربوط به اقدامات فني به ترتيب در جدولها پروژهفني و 

 نگاشت كمك كند. به ترسيم صحي  ره تواند مي

 ي صنعت برقها سازهفناوري پایش سلامت در اقدامات غیر فني توسعه  بندي زمان(: 1-3)جدول 

ف
دی

ر
 

 اقدامات
 زمانمدت 

 ) ماه( 

1 
هاي پژوهشي كاربردي در حوزه پایش  ها و طرح حمایت از تعریف پایان نامه

 هاي صنعت برق سلامت در سازه
60 

2 
هاي فعال در حوزه پایش  هاي مشترك بين صنعت برق و دانشگاه تعریف پروژه
 سلامت سازه

60  

3 
شده پایش سلامت  گيري از دانش عملياتي ایجاد مكانيزم ارتباطي جهت بهره

 سازه در سایر صنایع 
120 

4 
هاي ارتباطي موجود )سمينار, همایش، انجمن و ...(  ظرفيتاستفاده كارآمد از 

 هاي مرتبطدر سایر حوزه
120 

5 
گيري از دانش پایش سلامت سازه در  ایجاد مكانيزم ارتباطي جهت بهره

  هاي پيشرو در این حوزه در جهان ها و شركت دانشگاه
120 

6 
ایجاد بانك اطلاعاتي محققين و دستاوردهاي دانشي در حوزه پایش سلامت 

 ها سازه
18 

 12 هاي صنعت برق تشكيل مركز توسعه فناوري پایش سلامت در سازه 7

8 
تدوین قوانين و دستورالعمل جهت ایجاد الزام در تاسيسات اصلي صنعت برق 

  هاي صنعت برق هبه بكارگيري فناوري پایش سلامت سازه در ساز
60 

9 

 

سازي مدیران صنعت برق از مزایاي بكارگيري پایش سلامت سازه  آگاه
 هاي تخصصي از طریق برگزاري سمينارها و همایش درصنعت برق

60 
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ف
دی

ر
 

 اقدامات
 زمانمدت 

 ) ماه( 

10 
هاي پایش  رایزني جهت در نظر گرفتن شاخص اجرایي كردن دستورالعمل

اسيسات مختلف هاي صنعت برق در ارزیابي عملكرد مدیران ت سلامت سازه
 صنعت برق

12 

11 
هاي  دهي به پایش سلامت سازه رایزني با مدیران وزارت نيرو جهت اولویت

 هاي كلان صنعت برق ریزي صنعت برق در برنامه
18 

12 
هاي  هاي ضمن خدمت براي مهندسين عمران شاغل در بخش برگزاري دوره

 هاي صنعت برق مختلف در صنعت برق، جهت آشنایي با سازه
120 

13 
اي پایش سلامت سازه در  رشته ارائه واحدهاي درسي )اختياري( ميان

 ها دانشگاه
12 

14 
افزار مورد نياز پایش سلامت  افزار و نرم شناسایي و حمایت از تامين سخت

 هاي صنعت برق سازه
60 

 18 اي در شبكه برق )توليد، انتقال و توزیع( هاي سازه ایجاد بانك اطلاعاتي آسيب 15

16 
افزار مربوط  هاي آموزشي جهت آشنایي با نحوه بكارگيري سخت برگزاري دوره

هاي صنعت برق )تربيت اپراتور و  ها در سازه به پایش سلامت سازه
 هاي پایش سلامت سازه( تكنسين

60 

 6 هاي موجود و نيازسنجي احداث آزمایشگاهسنجي بكارگيري آزمایشگاهامكان 17

 

 ي پایشها روشي مربوط به اقدام شناسایي انواع ها پروژه نديب زمان(: 2-3)جدول 

 سلامت سازه در دنیا 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
هاي موجود به منظور  شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 ها  تشخيص آسيب
12 

2 
موجود به منظور هاي  شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 ها و تخمين عمر باقيمانده بيني آسيب پيش
12 

3 
هاي جدید به منظور  شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 ها  تشخيص آسيب
12 

4 
هاي جدید به منظور  شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 ها و تخمين عمر باقيمانده بيني آسيب پيش
12 

5 
ها جهت كاربرد در پایش سلامت  شناسایي رویكردهاي اكتساب و مدیریت داده

 ها سازه
8 
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6 
ها و  افزار( براي پایش سلامت سازه افزار و نرم شناسایي ابزارهاي مورد نياز )سخت
 تأمين كنندگان اصلي آنها در دنيا

8 

ي موجود و ها سازهفني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ي مربوط به اقدامات تدوین دانش ها پروژه بندي زمان(: 3-3)جدول 

 جدید بخش تولید

 كننده : تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در برج خنك1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت 

 كننده سازه برج خنك
6 

2 
ها در  ش سلامت سازه براي تشخيص آسيبطراحي سيستم پای
 كننده سازه برج خنك

12 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

كننده و تخمين عمر باقيمانده  ها در سازه برج خنك گسترش آسيب
 آن

18 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان

 كننده سازه برج خنك
3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  رائه روشا

كننده بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  سازه برج خنك
 سازه

15 

6 
برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو برج  اجرا و بهره

 كننده انتخابي بصورت پایلوت خنك
15 

7 
رج تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه ب

 كننده خنك
18 

 

سازه یا فونداسیون نگهدارنده : تدوین دانش فني پایش سلامت در 2اقدام

 و ...( ترانس ،تجهیزات اصلي )توربین، ژنراتور

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزات
3 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتسازه 
6 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و  یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتها در سازه  گسترش آسيب
 تخمين عمر باقيمانده آنها

9 
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سازه یا فونداسیون نگهدارنده : تدوین دانش فني پایش سلامت در 2اقدام

 و ...( ترانس ،تجهیزات اصلي )توربین، ژنراتور

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

4 
بكارگيري سيستم پایش سلامت در سنجي فني و اقتصادي  امكان
 یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتسازه 

2 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش  یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزات
 سلامت سازه

8 

6 
 برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه اجرا و بهره

 بصورت پایلوت فونداسيون نگهدارنده تجهيزات انتخابي از سازه و
8 

7 
یا تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه 

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزات
9 

 

سازه نگهدارنده بویلر و : تدوین دانش فني پایش سلامت در 3اقدام 

 كوره

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
ردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت گ

 نگهدارنده بویلر و كورهسازه 
6 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 نگهدارنده بویلر و كورهسازه 
12 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين  ر و كورهنگهدارنده بویلها در سازه  گسترش آسيب
 عمر باقيمانده آن

18 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت  امكان

 نگهدارنده بویلر و كورهدر سازه 
3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش  نگهدارنده بویلر و كورهسازه 
 سلامت سازه

15 

6 
برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو سازه  بهره اجرا و

 انتخابي بصورت پایلوت نگهدارنده بویلر و كوره
15 

7 
تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه 

 نگهدارنده بویلر و كوره
18 
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 سازه نگهدارنده دودكش: تدوین دانش فني پایش سلامت در 4اقدام 

 ها هعنوان پروژ ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت 

 نگهدارنده دودكشسازه 
5 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 نگهدارنده دودكشسازه 
10 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  ارنده دودكشنگهدها در سازه  گسترش آسيب
 باقيمانده آن

14 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 نگهدارنده دودكشسازه 

3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  نگهدارنده دودكشسازه 
 سازه

12 

6 
ي از سيستم پایش سلامت سازه روي دو سازه بردار اجرا و بهره

 انتخابي بصورت پایلوت نگهدارنده دودكش
12 

7 
تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه 

 نگهدارنده دودكش
14 

 

ها )پایپینگ( و  لوله سامانه: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 5اقدام 

 اتصالات آنها

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت 

 ها لوله سامانه
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 ها لوله سامانه
4 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 باقيمانده آن و تخمين عمر ها لوله ها در سامانه گسترش آسيب
5 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 ها لوله سامانه

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها لوله سامانه
4 

6 
 انهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو سام اجرا و بهره

 ي انتخابي بصورت پایلوتها لوله
4 
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ها )پایپینگ( و  لوله سامانه: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 5اقدام 

 اتصالات آنها

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

7 
 تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سامانه

 ها لوله
5 

 

 بادي يها پره توربین: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 6اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
مت گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلا

 بادي يها پره توربينسازه در 
5 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 بادي يها پره توربين
10 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  بادي يها پره توربينها در  گسترش آسيب
 باقيمانده آن

14 

4 
كارگيري سيستم پایش سلامت در سنجي فني و اقتصادي ب امكان

 بادي يها پره توربين
3 

5 
پره ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش
 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه بادي يها توربين

12 

6 
پره برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 لوتانتخابي بصورت پای بادي يها توربين
12 

7 
پره تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 بادي يها توربين
14 

 

و  مخازن ذخیره سوخت: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 7اقدام 

 آب خام

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

 يره سوختمخازن ذخ
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 مخازن ذخيره سوختسازه 
4 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  مخازن ذخيره سوختها در سازه  گسترش آسيب
5 



بيني بروز اشكالات و ارائه  پيش هاي روشهاي صنعت برق،  ت در سازهسند راهبردي پايش سلام

 كاهش آنهاراهكارهاي 
26 
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و  مخازن ذخیره سوخت: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 7اقدام 

 آب خام

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

 باقيمانده آن

4 
لامت در سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش س امكان
 مخازن ذخيره سوختسازه 

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  مخازن ذخيره سوخت
 سازه

4 

6 
برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه  اجرا و بهره
 بصورت پایلوت مخازن ذخيره سوختانتخابي از 

4 

7 
مخازن وین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه تد

 ذخيره سوخت
5 

 

 بادي يها برج توربین: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 8اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

 بادي يها توربينبرج 
3 

2 
ها در  راحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيبط

 كننده سازه برج خنك
6 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  بادي يها توربينها در سازه برج  گسترش آسيب
 باقيمانده آن

9 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 بادي يها توربينج سازه بر

2 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  بادي يها توربينبرج 
 سازه

8 

6 
برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو برج  اجرا و بهره
 انتخابي بصورت پایلوت توربين بادي

8 

7 
سلامت و مدیریت نگهداري سازه برج  تدوین دستورالعمل پایش

 بادي يها توربين
9 
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هاي ساختماني  سازه: تدوین دانش فني پایش سلامت در 9اقدام 

هاي حاوي تجهیزات اصلي و مهم  ساختمانساختمان كنترل، ها ) نیروگاه

 (و ... نیروگاه

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
وردنياز براي پایش سلامت گردآوري و تدوین مباني تئوریك م

 ها هاي ساختماني نيروگاه سازه
5 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 ها هاي ساختماني نيروگاه سازه
10 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين  ها هاي ساختماني نيروگاه سازهها در  گسترش آسيب
 انده آنعمر باقيم

14 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت  امكان
 ها هاي ساختماني نيروگاه سازهدر 

3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش  ها هاي ساختماني نيروگاه سازه
 سلامت سازه

12 

6 
  سازهیش سلامت سازه روي دو برداري از سيستم پا اجرا و بهره
 بصورت پایلوت  نيروگاه انتخابي در ساختماني

12 

7 
تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 ها هاي ساختماني نيروگاه سازه
14 

 

 هاي بخش تولید روز رساني استانداردهاي سازه : بازبیني و به10اقدام 

 ردیف

 زمان ها عنوان پروژه

 )ماه(

 24 هاي بخش توليد روز رساني استانداردهاي بارگذاري سازه بازبيني و به 1

2 
هاي بخش  روز رساني استانداردهاي تحليل و طراحي سازه بازبيني و به

 توليد
12 

 12 هاي بخش توليد روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به 3
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ي موجود و ها سازهقدامات تدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ي مربوط به اها پروژه بندي زمان(:  4-3)جدول 

 جدید بخش انتقال

 

 

 انتقال برق ياه دكلانواع : تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 1اقدام 

 آنها و فونداسیون

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
ایش سلامت گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پ

 انتقال برق ياه دكلسازه 
6 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 انتقال برق ياه دكلسازه 
12 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  انتقال برق ياه دكلها در سازه  گسترش آسيب
 باقيمانده آن

18 

4 
و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سنجي فني  امكان
 انتقال برق ياه دكلسازه 

3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه انتقال برق ياه دكل
15 

6 
برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه  اجرا و بهره
 بصورت پایلوت انتقال برق ياه كلدانتخابي از 

15 

7 
تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه 

 انتقال برق ياه دكل
18 

 

 ي خطوط انتقالها مقره: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 2اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
پایش سلامت سازه  گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي

 ي خطوط انتقالها مقرهدر 
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 ي خطوط انتقالها مقره
4 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

ي خطوط انتقال و تخمين عمر ها مقرهها در  گسترش آسيب
 باقيمانده آن

5 

 1اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  سنجي فني و امكان 4
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 ي خطوط انتقالها مقره: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 2اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

 ي خطوط انتقالها مقره

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

ي خطوط انتقال بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت ها مقره
 سازه

4 

6 
  مقرهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 بصورت پایلوتخطوط انتقال انتخابي 
4 

7 
ي ها مقرهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 خطوط انتقال
5 

اي  اجزاي غیرسازه: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 3اقدام 

 ها )مقره، بوشینگ و...( پست

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
پایش سلامت در گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي 

 ها اي پست اجزاي غيرسازه
3 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 ها اي پست اجزاي غيرسازه
6 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  ها اي پست اجزاي غيرسازهها در  گسترش آسيب
 باقيمانده آن

9 

4 
ي و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سنجي فن امكان

 ها اي پست اجزاي غيرسازه
3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  ها اي پست اجزاي غيرسازه
 سازه

8 

6 
برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه از  اجرا و بهره

 بصورت پایلوت ها اي پست يرسازهغ هر جزء
10 

7 
اجزاي تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 ها اي پست غيرسازه
9 

 

 خطوط انتقالهاي  هادي: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 4اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
خطوط هاي  هاديایش سلامت در گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پ

 انتقال
2 
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 خطوط انتقالهاي  هادي: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 4اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

2 
خطوط هاي  هاديها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 انتقال
4 

3 
ها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 خطوط انتقال و تخمين عمر باقيمانده آنهاي  هادي
5 

4 
خطوط هاي  هاديي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سنجي فني و اقتصاد امكان
 انتقال

1 

5 
خطوط هاي  هاديها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 انتقال بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه
4 

6 
هاي  هاديبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از  اجرا و بهره
 تقال بصورت پایلوتخطوط ان

4 

 5 خطوط انتقالهاي  هاديتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 

 ها گنتري پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 5اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

 ها گنتري پست
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 ها گنتري پستسازه 
4 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر باقيمانده  ها گنتري پستها در سازه  گسترش آسيب
 آن

5 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 ها گنتري پستسازه 

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها گنتري پست
4 

6 
گنتري برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 انتخابي بصورت پایلوت  پست
4 

7 
گنتري گهداري سازه تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت ن

 ها پست
5 
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ها در  هاي بتني و منهول گالري: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 6اقدام 

 خطوط انتقال زمیني

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه در 

 ها هاي بتني و منهول گالري
2 

2 
ها در سازه  حي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيبطرا

 ها هاي بتني و منهول گالري
4 

3 
بيني ایجاد و گسترش  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها هاي بتني و منهول گالريها در سازه  آسيب
5 

4 
سلامت در سازه سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش  امكان
 ها هاي بتني و منهول گالري

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها هاي بتني و منهول گالري
4 

6 
بتني و   گالريبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 ایلوتانتخابي بصورت پ منهول
4 

7 
هاي بتني  گالريتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه 

 ها و منهول
5 

 

سازه و فونداسیون نگهدارنده : تدوین دانش فني پایش سلامت در 7اقدام 

 ها تجهیزات پست

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
ش سلامت در گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پای

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتسازه و 
3 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتسازه و 
6 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و  فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتها در سازه و  گسترش آسيب
 اقيمانده آنتخمين عمر ب

9 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتسازه و 

3 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش  فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتو 
 سلامت سازه

8 

6 
ري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه بردا اجرا و بهره

 بصورت پایلوت فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتانتخابي از سازه و 
10 

7 
تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه و 

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزات
9 
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ها  هاي ساختماني پست سازه: تدوین دانش فني پایش سلامت در 8اقدام 

 تمان كنترل و ...()ساخ

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
هاي  سازهگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت 

 ها ساختماني پست
4 

2 
هاي  سازهها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 ها ساختماني پست
10 

3 
بيني ایجاد و گسترش  يشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پ

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها هاي ساختماني پست سازهها در  آسيب
15 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 ها هاي ساختماني پست سازه

3 

5 
هاي  سازهها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 اس خروجي سيستم پایش سلامت سازهبر اس ها ساختماني پست
12 

6 
ساختماني   سازهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 انتخابي بصورت پایلوت
12 

7 
هاي ساختماني  سازهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 ها پست
15 

 

 اي بخش انتقاله روز رساني استانداردهاي سازه : بازبیني و به9اقدام 

 ردیف

 زمان ها عنوان پروژه

 )ماه(

 24 هاي بخش انتقال روز رساني استانداردهاي بارگذاري سازه بازبيني و به 1

2 
هاي بخش  روز رساني استانداردهاي تحليل و طراحي سازه بازبيني و به

 انتقال
12 

 12 نتقالهاي بخش ا روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به 3

ي موجود و ها سازهي مربوط به اقدامات تدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ها پروژه بندي زمان(: 5-3)جدول 

 جدید بخش توزیع

 هاي هوایي توزیع پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
باني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه گردآوري و تدوین م

 هاي هوایي توزیع پست
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 هاي هوایي توزیع پست
4 
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 هاي هوایي توزیع پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 1اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر  هاي هوایي توزیع پستها در سازه  گسترش آسيب
 آنباقيمانده 

5 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 هاي هوایي توزیع پست

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  هاي هوایي توزیع پست
 سازه

4 

6 
  پستبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره
 انتخابي بصورت پایلوت هوایي توزیع

4 

7 
هاي  پستتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 هوایي توزیع
5 

 

 هاي توزیع برق پایه: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 2اقدام 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
سلامت  گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش

 هاي توزیع برق پایه
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 هاي توزیع برق پایه
4 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و تخمين عمر باقيمانده  هاي توزیع برق پایهها در  گسترش آسيب
 آن

5 

4 
يستم پایش سلامت در سنجي فني و اقتصادي بكارگيري س امكان
 هاي توزیع برق پایه

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش
هاي  پایهكننده بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت  برج خنك
 توزیع برق

4 

6 
  پایهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره
 تانتخابي بصورت پایلو توزیع برق

4 

7 
هاي  پایهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري 

 توزیع برق
5 

 

هاي زمیني و  پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 3اقدام 

 زیررمیني توزیع
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 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

 ميني و زیررميني توزیعهاي ز پست
2 

2 
ها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب

 هاي زميني و زیررميني توزیع پستسازه 
4 

3 
بيني ایجاد و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

و  هاي زميني و زیررميني توزیع پستها در سازه  گسترش آسيب
 تخمين عمر باقيمانده آن

5 

4 
سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان
 هاي زميني و زیررميني توزیع پستسازه 

1 

5 
ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

بر اساس خروجي سيستم پایش  هاي زميني و زیررميني توزیع پست
 سلامت سازه

4 

6 
مت سازه روي دو نمونه برداري از سيستم پایش سلا اجرا و بهره

 انتخابي بصورت پایلوتزميني و زیررميني   پستسازه 
4 

7 
تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه 

 هاي زميني و زیررميني توزیع پست
5 

 

 هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي سازه : بازبیني و به4اقدام 

 ردیف

 زمان ها عنوان پروژه

 )ماه(

 24 هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي بارگذاري سازه بازبيني و به 1

2 
هاي بخش  روز رساني استانداردهاي تحليل و طراحي سازه بازبيني و به

 توزیع
12 

 12 هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به 3

 بندي اجراي پایش  ه اقدام اولویتي مربوط بها پروژه بندي زمان(:  6-3)جدول 

 ي صنعت برقها سازهسلامت در 

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
بندي  هاي كميّ براي اولویت تدوین مباني نظري، ابزارهاي مورد نياز و شاخص

 هاي صنعت برق بر مبناي قابليت اطمينان و ریسك ها و سازه سامانه
12 

2 
هاي صنعت برق و  ها و سازه سان به سامانهشناسایي مخاطرات آسيب ر

 بندي احتمالاتي توزیع مكاني و شدت آنها در سط  كشور پهنه
20 

3 
هاي صنعت برق  ها و سازه پذیري سامانه هاي آسيب بندي شاخص تعيين و پهنه

 در برابر مخاطرات در سط  كشور
20 
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 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

4 
هاي صنعت برق  هها و ساز هاي اهميت نسبي سامانه بندي شاخص تعيين و پهنه

 در برابر مخاطرات در سط  كشور
18 

5 
هاي صنعت برق در سط   ها و سازه بندي شاخص اولویت سامانه تعيين و پهنه

 كشور جهت اجراي سيستم پایش سلامت 
12 

ار صنعت برق در د ي اولویتها سازهسیستم پایش سلامت در  اندازي راهي مربوط به اقدام اجرا و ها پروژه بندي زمان(: 7-3)جدول 

 كشور

 ها عنوان پروژه ردیف

 زمان

 )ماه(

1 
 20هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 هاي بخاري در كشور به ترتيب اولویت واحد از نيروگاه
24 

2 
 20هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه
 هاي چرخه تركيبي در كشور به ترتيب اولویت روگاهواحد از ني

24 

3 
 10هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 هاي گازي در كشور به ترتيب اولویت واحد از نيروگاه
24 

4 
 20هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 بادي در كشور به ترتيب اولویت هاي عدد از توربين
24 

5 
% از 5هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 خطوط انتقال در كشور به ترتيب اولویت
36 

6 
% از 25هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 هاي انتقال در كشور به ترتيب اولویت پست
36 

7 
% از 5هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 خطوط فوق توزیع در كشور به ترتيب اولویت
36 

8 
% از 10هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 هاي فوق توزیع در كشور به ترتيب اولویت پست
36 

9 
% از 1هاي  نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازهاندازي  اجرا و راه

 خطوط توزیع در كشور به ترتيب اولویت
36 

10 
% از 1هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 هاي توزیع در كشور به ترتيب اولویت پست
36 
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 نهادي مطلوب( تقسیم كار ملي )نگاشت -4

ي اجرایي و محاسبه زمان لازم براي اجرایي شدن هر پروژه، در این بخش بها یهك نگاشهت نههادي     ها پروژهپس از تعيين 

شناسایي خواهنهد شهد. جههت     ي صنعت برقها سازهفناوري پایش سلامت در براي توسعه  ي اجرایيها پروژهمطلوب، مجریان 

شناسهایي  ي صهنعت بهرق   هها  سازهپایش سلامت در ه كليه بازیگران در حوز بایست ميشناسایي مجریان انجام هر پروژه، ابتدا 

نگاشت نهادي محيط داخلي و بيروني ترسيم شده و با تحليل وضهع موجهود، وضهع مطلهوب      بایست ميشوند، لذا براي این كار 

نهادي ترسيم گردد. در ادامه ابتدا توضي  مختصري در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردههاي آن آورده شهده، سهپس نگاشهت     

ي اجرایهي بها توجهه بهه     هها  پهروژه ترسيم شده است. در انتها نيز متوليان ي صنعت برق ها سازهپایش سلامت در ادي توسعه نه

 نگاشت نهادي مطلوب مشخص شده است. 

 1نگاشت نهادي -4-1

ي صنعت ها سازهپایش سلامت در توسعه هر یك به نوعي در  ها و نهادهاي خصوصي و دولتي كه تعدد سازمآن ،از یك سو

نيهاز بهه بررسهي و تحليهل      شود ایفا ها توسعه این سيستمهایي كه باید در  كنند و از سوي دیگر تنوع نقش آفریني مي نقش رقب

ي هها  روشاز  توان ميساختاري  كند. براي تحليل وضعيت تر مي )ساختاري( نمایان از منظر نهادي ها را توسعه این سيستمدقيق 

وضعيت بازیگران مختلهف موجهود در یهك     توان ميخوبي هكرد، به كمك نگاشت نهادي بنهادي استفاده  مختلفي نظير نگاشت

هها و   ها را بررسي و تحليل نمود. نگاشت نهادي، ماتریسهي اسهت كهه در یهك بعهد سهازمآن       آن صنعت و وضعيت ایفاي نقش 

. در واقهع  دههد  مهي را نمهایش   گيرند ميها به عهده  هایي كه این سازمآن نهادهاي درگير در این حوزه و در بعد دیگر انواع نقش

كنند. بنابراین با  آفریني مي ها و نهادها چگونه در این حوزه نقش هر یك از این سازمآن تكميل نگاشت نهادي بدین معناست كه

 دریافت:  توان ميتحليل نگاشت نهادي موارد زیر را 

آیا نقشي وجود دارد كه متولي نداشته باشد؟ 

 در صورت كثرت  ها و نهادها چگونه است؟ تعدد سازمآن ها یا نهادهایي فعاليت دارد؟ سازمآندر یك نقش مشخص چه

 نهادها آیا نيازي به مدیریت یكپارچه نهادهاي فعال وجود دارد؟

                                                                                                                                                                  

1
- Institutional mapping 
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هيچ نهاد مرتبطي در آن  آیا نقشي وجود دارد كه ميزان درگير بودن نهادهاي مرتبط و غيرمرتبط در نقش چگونه است؟

 رد؟فعاليت ندا

 ؟شود ميآیا در نقش مورد نظر، نياز به وجود نهادي متمركز احساس 

 ند جایگزین نهادهاي دولتي شوند؟توان ميآیا نهادهاي غيردولتي در نقش مورد نظر 

اي است از موسسات مجزا كهه   . نظام ملي نوآوري مجموعهباشد مينگاشت نهادي یكي از ابزارهاي مطالعه سيستم نوآوري 

كننهد كهه    كنند. این موسسات چههارچوبي فهراهم مهي    هاي جدید كمك مي یا انفرادي به توسعه و انتشار فناوريبطور مشترك 

 هایي جهت تاثيرگذاري بر فرایند نوآوري را شكل داده و اجرا كنند.  ها بتوانند در آن چهارچوب، سياست دولت

خلهق،  »نجام فرایندهاي نوآوري یا به عبارت دیگر هاي نوآوري، تعقيب و ا در یك سط  عمومي كاركرد اصلي یا كلي نظام

هاست. بنابراین كاركرد اصلي هر نظام نهوآوري توليهد، اشهاعه و بكهارگيري دانهش و نهوآوري        از نوآوري« برداري اشاعه و بهره

شوند. بهه   محسوب مي  فعاليتها تاثيرگذار باشند،  برداري از نوآوري . از نظر ادكویست، عواملي كه بر خلق، اشاعه و بهرهباشد مي

هاي نظام نهوآوري اسهت. تهامين منهابع مهالي       )به عنوان ابزاري براي توليد دانش(، یكي از فعاليت عنوان مثال تحقيق و توسعه

 .باشد ميسازي دانش نيز یك فعاليت  منظور تجاري به

دههد و بها بررسهي آن     شان مهي نگاشت نهادي چارچوبي است كه با نمایي ساده و جامع وضعيت موجود سيستم نوآوري را ن

شود تها ميهزان و    توان نقایص موجود در اجزا و روابط ميان اجزاي سيستم را شناسایي و تحليل نمود. در این روش سعي مي مي

كيفيت روابط موجود ميان نهادها در سيستم نوآوري ترسيم شده و همچنين چگونگي مشاركت ميان بخش خصوصي و دولتهي  

اده از این روش تحليلي، نقش نسبي هر كهدام از بهازیگران فعهال در نظهام ملهي نهوآوري همچهون دولهت،         تبيين شود. با استف

 آید. هاي خصوصي در فرایند نوآوري بدست مي و مراكز تحقيقاتي و همچنين بنگاه ها دانشگاه

 ها در نگاشت نهادي انواع نقش -4-1-1

 خهدمات  ارائهه  و گهري  تسههيل  گهري،  تنظيم ي،گذار كاركردهاي اصلي یك نظام ملي نوآوري به چهار دسته اصلي سياست

گذاري و  اساسي این است كه كدام مجموعه از تصميمات سياستهاي  پرسش، یكي از یند توسعه صنعتيافردر  .شود مي تقسيم

رد بایهد مهو   ساز موفقيت توسعه صهنعتي  به عنوان زمينه، ملي و در سط  صنعتكلان در سط  و نيز اقدامات اجرایي نهادسازي 

گيهرد، بلكهه    به خهودي خهود شهكل نمهي     ،كه این مجموعه اقداماتاست  آن در پاسخ به این سوال نكته مهم توجه قرار گيرد؟ 
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تبيين جایگاه و حوزه وظایف دولت در فرآیند توسعه صنعتي به صورت یكهي از مباحهث   بنابراین نيازمند نقش موثر دولت است. 

 .شود ميهاي چهارگانه پرداخته  در ادامه به تبيين هر یك از نقشاست. انگيز ادبيات جدید توسعه درآمده  جدال

 الف( سياست گذاري

. كنهد  مهي گيهري شهده توسهط دولهت، كسهب و كارهها و غيهره را تعيهين          هاي پي گذار نهادي است كه برنامه یك سياست

پيامد )تغييرات مطلوب در دنياي گذاري به صورت فرایندي تعریف شده است كه به واسطه آن دولت به منظور ارائه  سياست

. در باشهد  مهي گذاري، كاركرد اصلي هر دولت  . لذا سياستكند ميسياسي خود را به برنامه و عمل تبدیل  انداز چشمواقعي(، 

اي، تنظهيم، تشهویق تغييهرات داوطلبانهه )ماننهد       هاي غيهر مداخلهه   هاي مختلفي مانند سياست د شكلتوان ميواقع، سياست 

 ي( و ارائه خدمات عمومي به خود بگيرد. هاي مال كمك

 گري ب(تنظيم

. كنهد  مهي و مهردم را تنظهيم    هها  شهركت ههاي   تنظيم، مجموعه گوناگوني از ابزارهاست كه به واسطه آن دولهت نيازمنهدي  

 اند از جمله: كننده بنا به دلایل گوناگوني به وجود آمده كاركردهاي تنظيم

هاي جامعه به منظور تحقق اهداف توسعه پایدار وجودیتهاي هر یك از م تعيين حقوق و مسئوليت 

تنظيم استانداردهاي صنعتي 

ها و دیگر درآمدها و ... آوري ماليات تعيين و جمع 

 گري تاثير دارند: هاي تنظيم در مجموع سه عامل اصلي بر شكل، كاركرد و دامنه سياست

 گري اهداف و منابع تنظيم-1

 گري  ساختار نهادي محيط تنظيم-2

 گري ایط مختلف صنعت در محيط تنظيمشر-3

گذارند. اگر اههداف خهاص در    گري مورد استفاده به جاي مي گري آثار مستقيم مختلفي بر نوع تنظيم اهداف مختلف تنظيم

گيرند. منابع محدود نيز  گري نيز تحت تاثير آن قرار مي هاي تنظيم سياستگري مد نظر باشد، شكل، كاركرد و دامنه  تنظيم

گهري   ههاي تنظهيم   به واكنشهي شهدن سياسهت    تواند ميگري اثر گذار باشد، این مسئله  بر ماهيت و طبيعت تنظيم ندتوا مي

 بيانجامد.
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گهر مهوثر اسهت. در صهورتي كهه       ههاي تنظهيم   هاي سهازمآن  ها و توانایي ساختار نهادي و تشكيلاتي كشورها نيز بر قابليت

ها  هاي این نهاد براي اعمال جرائم و پاداش گر زیاد شود، توانایي نظيمهاي اعمال شده از سوي حكومت بر نهاد ت محدودیت

ههاي   كنندگان افزایش دههد، توانهایي   هاي موجود در بازار، رقابت را ميان عرضه یابد. در شرایطي كه فناوري نيز كاهش مي

از قدرت خرید بالایي برخوردار هستند و ها تقاضاكنندگان در بازار نيز  . در این حالتگيرد گران نيز تحت تاثير قرار مي تنظيم

 كارایي لازم را داشته باشد. تواند ميهاي دستور و كنترل ن عملا سياست

 گري ج( تسهيل

و ههدف آن توسهعه و بهبهود بهازار      شوند مي گذاري سرمایههستند كه معمولا توسط دولت  المللي بينهاي محلي یا  سازمآن

خدمات را از طریق ایجاد محصولات خدماتي جدید، ارتقاء تجارب مفيد  كنندگان ينتامكننده،  . یك تسهيلباشد ميخدمات 

د بر طرف تقاضا از طریق آمهوزش صهنایع كوچهك دربهاره     توان ميكننده  . به علاوه، تسهيلكند ميو ایجاد ظرفيت حمایت 

كننده شامل  ي دیگر یك تسهيلها نيز متمركز شود. كاركردها هایي براي امتحان آن مزایاي خدمات یا فراهم كردن محرك

. عمهل تسههيل،   باشهد  ميخدمات، تضمين خدمات و حمایت براي محيط سياسي بهتر  كنندگان تامين تاثيرارزیابي خارجي 

ههاي غيردولتهي،    د شهامل سهازمآن  توانه  مهي ام شهده و  جگرا ان هاي توسعه كاركردي است كه به طور معمول توسط سازمآن

 :باشد ميهاي زیر  گري داراي زیرنقش در مجموع نقش تسهيل هاي دولتي باشد. ان و عاملهاي صنعتي و كارفرمای انجمن

گري در بعد فناوري تسهيل 

گري منابع دانشي تسهيل 

گري منابع مالي تسهيل 

گري ظرفيت سازي و ترویج تسهيل 

گري توسعه ارتباطات تسهيل 

 دهنده كالا و خدمات  د( ارائه

هها و   ، پژوهشهگاه هها  دانشهگاه كننده خدمات آموزشي و پژوهشهي شهامل    پژوهشي: تأمينكننده خدمات آمورشي و  ارائه

فعاليهت  ي صهنعت بهرق   هها  سهازه پایش سلامت در مؤسساتي هستند كه در زمينه آموزش و پژوهش در حوزه توسعه 

 .كنند مي
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پایش سهلامت در  مورد نياز هایي هستند كه در زمينه توليد یا تأمين تجهيزات  كننده خدمات صنعتي: شامل شركت ارائه

 . كنند ميفعاليت ي صنعت برق ها سازه

 ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در مراحل طراحي نگاشت نهادي  -4-1-2

با توجه به موارد ارائه شده در رابطه با نگاشت نهادي و كاركردهاي اصلي آن، در این بخش مراحل اصلي طراحهي نگاشهت   

 .گردد ميارائه  ي صنعت برقها زهساپایش سلامت در  فناوري نهادي توسعه

ي صنعت برق ها سازهپایش سلامت در  فناوري ها و نهادهاي مرتبط با توسعه الف( شناسایي سازمآن

 در كشور

از طریق جستجو و بررسي اسناد، مدارك و  ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در  فناوري نهادهاي اصلي مرتبط با توسعه

شرح وظایف و اهداف   ها و مطالعه ساختار سازماني هر یك از سازمآن  ند و سپس با مطالعههاي داخلي شناسایي شد گزارش

ها نهادهاي مختلف فعال در زمينه كاركردههاي   ها و نهادهاي تابعه و وابسته هر یك از آن در نظرگرفته شده براي سازمآن

 فناوري گران شناسایي شده در حوزه توسعه شنظام نوآوري مورد شناسایي قرارگرفت. بر اساس مطالعات صورت گرفته، كن

شهده   ارائهتوضيحي از وظایف هر كدام  3 كه در پيوست باشد ميشامل موارد زیر  ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در 

 است.

 نيرو وزارت-1

 برق و انرژي )وزارت نيرو( معاونت-2

 (نيرو وزارت) اقتصادي امور و ریزي برنامه معاونت-3

 ت و منابع انساني )وزارت نيرو(امور تحقيقا معاونت-4

 محيطي برق و انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست دفتر-5

 دفتر بازرسي و مدیریت عملكرد-6

 تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع انساني وزارت نيرو( ،آموزش دفتر-7

 توانير() تقال و توزیع نيروي برقمادر تخصصي توليد، ان شركت-8

 )توانير(توليدهماهنگي  معاونت-9
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 معاونت هماهنگي توزیع )توانير(-10

 نظارت بر انتقال )توانير(فني و دفتر -11

 دفتر پشتيباني فني توليد)توانير(-12

 دفتر نظارت بر توليد )توانير(-13

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير(-14

 اني و تحقيقات توانير(امور تحقيقات برق )معاونت منابع انس دفتر-15

 نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ-16

 سازمان توسعه برق ایران-17

 )پژوهشگاه نيرو( يصنعت برق و انرژ يتوسعه فناور مركز-18

 دفتر گسترش آموزش عالي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري-19

 (يجمهور استیعلم و فناوري )ر هاي پارك-20

 هاي ماليها و صندوقبانك-21

 هاي علميانجمن-22

 و موسسات آموزشي ها گاهدانش-23

 ايي مشاورهها شركت-24

 ي توزیع برقها شركت-25

 ايي برق منطقهها شركت-26

 (ها نيروگاهي مدیریت توليد نيروي برق)ها شركت-27

 تجدیدپذیر وي خصوصي ها نيروگاه-28

 ي توليدكننده تجهيزات پایش سلامت سازهها شركت-29

 :ي صنعت برقها سازهش سلامت در پایب( شناخت روابط میان بنگاهي بین نهادهاي موجود درحوزه 
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  است تا ضمن شناسایي و بررسي تعاملات موجود ميان نهادهاي مختلف و توجه به كاركرد اصلي در این بخش، تلاش شده

كاركردهایي كه با توجه . ها در این زمينه مشخص شود ها وگسستگي ها در نظام توسعه این فناوري، نقاط ضعف، كاستي آن

بهه كهار بهرده شهده اسهت شهامل:        ي صهنعت بهرق  هها  سهازه پایش سهلامت در  در نگاشت نهادي توسعه به نظام نوآوري 

 .باشد ميدهنده كالا و خدمات )آموزشي، پژوهشي و صنعتي(  گري، ارائه گري، تسهيل ، تنظيمگذاري سياست

 كاركرد براي وضع موجود -ج( تهیه ماتریس نهاد

فنهاوري پهایش سهلامت در    كاركرد را در حهوزه  -ماتریس نهاد توان ميقبل آوري شده در مراحل  باتوجه به اطلاعات جمع

همان گونهه كهه از نهام ایهن مهاتریس مشهخص اسهت دو عامهل، نهادههاي مختلهف و           . تهيه كرد ي صنعت برقها سازه

 اند. كاركردهاي شناسایي شده بر اساس ادبيات نظام نوآوري در كنار هم آمده
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 ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در ه (: نگاشت نهادي توسع1-4)جدول 

 كاركرد
 

 نهاد 
 گري تسهيل گري تنظيم گذاري سياست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

    * * * نيرو وزارت

     * * برق و انرژي )وزارت نيرو( معاونت

     * * (نيرو وزارت) اقتصادي امور و ریزي برنامه معاونت

    * * * امور تحقيقات و منابع انساني )وزارت نيرو( معاونت

محيطهي بهرق و    استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیسهت  دفتر
 انرژي )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو(

 *     

     *  دفتر بازرسي و مدیریت عملكرد

تحقيقات و فناوري )معاونت امور تحقيقات و منابع انساني  ،آموزش دفتر
 وزارت نيرو(

  *    

      *  مادر تخصصي توليد، انتقال و توزیع نيروي برق شركت

    * *  توليد)توانير(هماهنگي  معاونت

    * *  معاونت هماهنگي توزیع )توانير(

    * *  دفتر فني و نظارت بر انتقال )توانير(

    * *  دفتر پشتيباني فني توليد)توانير(

    * *  ليد )توانير(دفتر نظارت بر تو

    * *  دفتر نظارت بر توزیع )توانير(

    *   امور تحقيقات برق )معاونت منابع انساني و تحقيقات توانير( دفتر

  * * *   نيرو )وزارت نيرو( ژوهشگاه پ

    *   سازمان توسعه برق ایران

    *   )پژوهشگاه نيرو( يصنعت برق و انرژ يتوسعه فناور مركز

     *  دفتر گسترش آموزش عالي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري

    *   (يجمهور استیعلم و فناوري )ر هاي پارك

    *   هاي مالي صندوقها و  بانك

    *   انجمن هاي علمي
  * *    و موسسات آموزشي ها دانشگاه
 * *     اي ي مشاورهها شركت

 *      ي توزیع برقها شركت
 *      اي ي برق منطقهها شركت
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 كاركرد
 

 نهاد 
 گري تسهيل گري تنظيم گذاري سياست

 ارائه دهنده كالا و خدمات

 صنعتي پژوهشي آموزشي

 *      (ها نيروگاهي مدیریت توليد نيروي برق)ها شركت
 *      ي خصوصي و تجدیدپذیرها نيروگاه
 *      ي توليدكننده تجهيزات پایش سلامت سازهها شركت

 

 تحلیل نگاشت نهادي -4-1-3

شهناخته  ي صنعت بهرق  ها سازهپایش سلامت در فناوري توسعه و ذینفعان اصلي تاثيرگذار در  در این نگاشت ابتدا بازیگران

با توجه به چهار كاركرد اصلي ذكهر شهده    توسعه این فناوريدر  هركدام از این ذینفعان كاركردهاي اصلي در ادامه است و شده

كهه در ابتهدا اههداف و وظهایف ههر یهك        است گروه تاثيرگذار اصلي شناسایي شده 29 . در نگاشت نهادي،شده استمشخص 

 بيهان شهده  ( 1-4جهدول )  ف و اهداف دریبر اساس این وظا توسعه این فناوري سپس نگاشت نهادي كلي است و ي شدهبررس

 متولي آن است، مشخص شده است.  توسعه این فناوريهر بازیگر در  است كه در این جدول نقشي كه

گهري،   گهذاري، تنظهيم   اي مختلف سياستهاي مختلفي با كاركرده با توجه به نگاشت ترسيم شده، هر چند نهادها و سازمآن

ها و  فعال هستند ولي نارسایي ي صنعت برقها سازهفناوري پایش سلامت در گري و ارائه كالا و خدمات در حوزه توسعه  تسهيل

 گردد. ها اشاره مي خلاهایي نيز در این نگاشت نهادي وجود دارد كه در ادامه به آن

ي هها  سهازه فناوري پایش سهلامت در   ود، عدم وجود یك نهاد متمركز در حوزههاي نگاشت نهادي وضع موج یكي از ضعف

، كهه عهلاوه بهر    ي صهنعت بهرق  هها  سهازه فناوري پایش سلامت در  توسعه مركز. ایجاد یك نهاد با عنوان باشد مي صنعت برق

فناوري پایش سهلامت در  سعه به تو تواند ميگري نيز باشد،  گري و تسهيل گذار، داراي نقش تنظيم مشاركت با نهادهاي سياست

 گر را ایفا كند.  گر و تسهيل نقش تنظيم تواند ميكمك كند. این نهاد ي صنعت برق ها سازه

وجهود دارد،  ي صهنعت بهرق   ها سازهفناوري پایش سلامت در نارسایي دیگري كه در نگاشت نهادي وضع موجود در حوزه  

مشاركت و همفكري با مراكز تصميم ضمن  تواند مي. این انجمن باشد ميعدم وجود یك انجمن یا تشكل مستقل در این حوزه 

بها   حمایت كنهد. ي صنعت برق ها سازهفناوري پایش سلامت در  در توسعه ها و مقررات مرتبط نامه  گيري دولت در تدوین آیين
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مكانيهك پيشهنهاد    و نگهداري، انجمن مهندسي عمران و انجمهن مهندسهي  هاي تعميرات  هاي موجود در انجمن توجه ظرفيت

  اضافه گردد. هاي اشاره شده انجمن هاي كاري یكي از به حوزههاي اصلي  ، بحث پایش سلامت به عنوان یكي از حوزهگردد مي

 تخصیص متولیان اقدامات -4-2

در ایهن راسهتا و بهه منظهور     توان مجریان هر یك از اقدامات را شناسهایي كهرد.    با توجه به نگاشت نهادي ترسيم شده، مي

ناخت مجریان بالقوه، با در نظر گرفتن ميزان همسویي اقدام با مأموریت مجري، توان علمي و فني، توان انسهاني و مهدیریتي   ش

متوليان شناسایي شده براي اقهدامات غيهر   و... مجریان فعال هر اقدام مشخص خواهد شد. در ادامه با توجه به موارد اشاره شده 

 ( ارائه شده است.8-4) الي( 2-4هاي ) فني و فني در جدول
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 ي صنعت برقها سازهفناوري پایش سلامت در (: متولیان اقدامات غیر فني توسعه 2-4)جدول 

 متولي اقدامات ردیف

1 
در حوزه پایش سلامت در  كاربردي ي پژوهشيها طرحها و  نامه حمایت از تعریف پایان

 ي صنعت برقها سازه
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت

 و موسسات آموزشي ها دانشگاه

2 
ي فعال در حوزه پایش سلامت ها دانشگاهي مشترك بين صنعت برق و ها پروژهتعریف 
 سازه

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 و موسسات آموزشي ها دانشگاه

 معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري
 (امور تحقيقات و منابع انساني

3 
گيري از دانش عملياتي شده پایش سلامت سازه در ایجاد مكانيزم ارتباطي جهت بهره

 سایر صنایع 
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت

4 
هاي ارتباطي موجود )سمينار, همایش، انجمن و ...( در سایر ظرفيتاستفاده كارآمد از 

 هاي مرتبطحوزه
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت

5 
و  ها دانشگاهنش پایش سلامت سازه در گيري از داایجاد مكانيزم ارتباطي جهت بهره

  ي پيشرو در این حوزه در جهانها شركت

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري

 (امور تحقيقات و منابع انساني

 ها ایجاد بانك اطلاعاتي محققين و دستاوردهاي دانشي در حوزه پایش سلامت سازه 6
 وري پایش سلامتمركز توسعه فنا
 پژوهشگاه نيرو

 ها و موسسات آموزشي دانشگاه

 پژوهشگاه نيرو ي صنعت برقها سازهتوسعه فناوري پایش سلامت در  مركزتشكيل  7

8 
تدوین قوانين و دستورالعمل جهت ایجاد الزام در تاسيسات اصلي صنعت برق به 

  ي صنعت برقها سازهبكارگيري فناوري پایش سلامت سازه در 

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 دفتر فني و نظارت بر انتقال)توانير(

 دفتر نظارت بر توليد )توانير(

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير(

9 

 

از  سازي مدیران صنعت برق از مزایاي بكارگيري پایش سلامت سازه درصنعت برقآگاه
 هاي تخصصيطریق برگزاري سمينارها و همایش

 ري پایش سلامتمركز توسعه فناو
 معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري

 (امور تحقيقات و منابع انساني

10 
هاي پایش سلامت رایزني جهت در نظر گرفتن شاخص اجرایي كردن دستورالعمل

 ي صنعت برق در ارزیابي عملكرد مدیران تاسيسات مختلف صنعت برقها سازه
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت

 ي و مدیریت عملكرددفتر بازرس

11 
ي صنعت برق ها سازهدهي به پایش سلامت رایزني با مدیران وزارت نيرو جهت اولویت

 در برنامه ریزي هاي كلان صنعت برق
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت

12 
ي مختلف در ها بخشهاي ضمن خدمت براي مهندسين عمران شاغل در برگزاري دوره

 ي صنعت برقها سازه صنعت برق، جهت آشنایي با

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري

 (امور تحقيقات و منابع انساني
 و موسسات آموزشي ها دانشگاه

 ها اي پایش سلامت سازه در دانشگاه رشته ارائه واحدهاي درسي )اختياري( ميان 13

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 معاونت) ، تحقيقات و فناوريدفتر آموزش

 (امور تحقيقات و منابع انساني
 دفتر گسترش آموزش عالي وزارت علوم

14 
ي ها سازهمورد نياز پایش سلامت  افزار نرمو  افزار سختشناسایي و حمایت از تامين 

 صنعت برق
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
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 متولي اقدامات ردیف

 برق )توليد، انتقال و توزیع( اي در شبكهي سازهها آسيبایجاد بانك اطلاعاتي  15

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 پژوهشگاه نيرو

 دفتر فني و نظارت بر انتقال)توانير(

 دفتر نظارت بر توليد )توانير(

 دفتر نظارت بر توزیع )توانير(

16 
مربوط به پایش  افزار سختهاي آموزشي جهت آشنایي با نحوه بكارگيري  برگزاري دوره

هاي پایش سلامت  ي صنعت برق )تربيت اپراتور و تكنسينها سازهدر  ها سازهسلامت 
 سازه(

 مركز توسعه فناوري پایش سلامت
 معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري

 (امور تحقيقات و منابع انساني
 و موسسات آموزشي ها دانشگاه

 یشگاههاي موجود و نيازسنجي احداث آزماسنجي بكارگيري آزمایشگاهامكان 17
 مركز توسعه فناوري پایش سلامت

 پژوهشگاه نيرو
 ها و موسسات آموزشي دانشگاه

 

 ي پایش سلامت سازه در دنیاها روشي مربوط به اقدام شناسایي انواع ها پروژه متولیان(: 3-4)جدول 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
به منظور تشخيص  هاي موجود شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 ها  آسيب

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه صنعت 
نفت و ...(، واحدهاي تحقيق و 
 توسعه شركتهاي صنعتي، 

2 
بيني  هاي موجود به منظور پيش شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 ها و تخمين عمر باقيمانده آسيب

 ها  هاي جدید به منظور تشخيص آسيب ویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازهشناسایي ر 3

4 
ها  بيني آسيب هاي جدید به منظور پيش شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع سازه

 و تخمين عمر باقيمانده

 ها زهها جهت كاربرد در پایش سلامت سا شناسایي رویكردهاي اكتساب و مدیریت داده 5

6 
ها و تأمين كنندگان  افزار( براي پایش سلامت سازه افزار و نرم شناسایي ابزارهاي مورد نياز )سخت

 اصلي آنها در دنيا

ي موجود و جدید ها سازهي مربوط به اقدامات تدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ها پروژه متولیان(: 4-4)جدول 

 بخش تولید

 كننده خنكدوین دانش فني پایش سلامت سازه در برج : ت1اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 كننده خنكگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه برج  1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه كننده ها در سازه برج خنك شخيص آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي ت 2
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 

3 
كننده و  خنكها در سازه برج  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 تخمين عمر باقيمانده آن
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تحقيق و توسعه شركتهاي  كننده سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه برج خنك امكان 4
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

5 
كننده بر اساس خروجي  ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه برج خنك ارائه روش

 سيستم پایش سلامت سازه

 كننده انتخابي بصورت پایلوت پایش سلامت سازه روي دو برج خنكبرداري از سيستم  اجرا و بهره 6

 پژوهشگاه نيرو، ها دانشگاه كننده خنكتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه برج  7

 ...( و ، ترانسسازه یا فونداسیون نگهدارنده تجهیزات اصلي )توربین، ژنراتور: تدوین دانش فني پایش سلامت در 2اقدام

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتیا ها در سازه  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
ن یا فونداسيوها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آنها نگهدارنده تجهيزات

4 
یا فونداسيون نگهدارنده سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان

 تجهيزات

5 
بر  یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 یش سلامت سازهاساس خروجي سيستم پا

6 
فونداسيون نگهدارنده  برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از سازه و اجرا و بهره
 بصورت پایلوت تجهيزات

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه یا فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 سازه نگهدارنده بویلر و كورهدوین دانش فني پایش سلامت در : ت3اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه نگهدارنده بویلر و كورهگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 نگهدارنده بویلر و كورهها در سازه  سلامت سازه براي تشخيص آسيب طراحي سيستم پایش 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

صنعتي، شركتهاي دانش بنيان، 
 شركتهاي مهندسي

3 
نگهدارنده بویلر ها در سازه  گسترش آسيب بيني ایجاد و طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن و كوره

 نگهدارنده بویلر و كورهسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان 4

5 
بر اساس  نگهدارنده بویلر و كورهها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش
 سيستم پایش سلامت سازهخروجي 

6 
انتخابي  نگهدارنده بویلر و كورهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو سازه  اجرا و بهره

 بصورت پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه نگهدارنده بویلر و كورهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 سازه نگهدارنده دودكشیش سلامت در : تدوین دانش فني پا4اقدام 

 متولي ها عنوان پروژه ردیف

 نگهدارنده دودكشگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه  1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه نگهدارنده دودكشدر سازه  ها طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه  نگهدارنده ها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش 3
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صنعت نفت و ...(، واحدهاي  و تخمين عمر باقيمانده آن شدودك
تحقيق و توسعه شركتهاي 

صنعتي، شركتهاي دانش بنيان، 
 شركتهاي مهندسي

 نگهدارنده دودكشسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان 4

5 
بر اساس  نگهدارنده دودكشها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 خروجي سيستم پایش سلامت سازه

6 
انتخابي بصورت  نگهدارنده دودكشسلامت سازه روي دو سازه  برداري از سيستم پایش اجرا و بهره

 پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه نگهدارنده دودكشتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 )پایپینگ( و اتصالات آنها ها لوله : تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در سامانه5اقدام

 متولي ها هعنوان پروژ ردیف

 ها لوله گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سامانه 1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 ها لوله ها در سامانه طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

ه نيرو، پژوهشگاه )پژوهشگا
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
و تخمين  ها لوله ها در سامانه بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 عمر باقيمانده آن

 ها لوله ستم پایش سلامت در سامانهسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سي امكان 4

5 
بر اساس خروجي سيستم  ها لوله ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سامانه ارائه روش

 پایش سلامت سازه

 ي انتخابي بصورت پایلوتها لوله برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو سامانه اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ها لوله یش سلامت و مدیریت نگهداري سامانهتدوین دستورالعمل پا 7

 بادي يها توربینپره : تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 6اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 بادي يها پره توربينگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه در  1
راكز تحقيقاتي  ها، م دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 بادي يها پره توربينها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 

 شركتهاي مهندسيبنيان، 

3 
و  بادي يها پره توربينها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 تخمين عمر باقيمانده آن

 بادي يها پره توربينسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان 4

5 
بر اساس خروجي  بادي يها پره توربيننگهداري  ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت ارائه روش

 سيستم پایش سلامت سازه

 انتخابي بصورت پایلوت بادي يها پره توربينبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه بادي يها پره توربينتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 و آب خام مخازن ذخیره سوخت: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 7اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 مخازن ذخيره سوختگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه  1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه مخازن ذخيره سوختها در سازه  ستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيبطراحي سي 2
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 

3 
مخازن ذخيره ها در سازه  و گسترش آسيب بيني ایجاد طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن سوخت
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تحقيق و توسعه شركتهاي  مخازن ذخيره سوختسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان 4
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

5 
بر اساس  مخازن ذخيره سوختها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 سازه خروجي سيستم پایش سلامت

6 
بصورت  مخازن ذخيره سوختبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از  اجرا و بهره

 پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه مخازن ذخيره سوختتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 بادي يها توربین ونداسیونو ف برج: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 8اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 بادي يها توربينگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه برج  1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 كننده سازه برج خنكها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
 يها توربينها در سازه برج  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن بادي

 بادي يها توربينسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه برج  امكان 4

5 
بر اساس  بادي يها توربينها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه برج  ارائه روش

 خروجي سيستم پایش سلامت سازه

 انتخابي بصورت پایلوت توربين باديم پایش سلامت سازه روي دو برج برداري از سيست اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه بادي يها توربينتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه برج  7

ي حاوي ها ساختمانساختمان كنترل، ) ها نیروگاهي ساختماني ها سازه: تدوین دانش فني پایش سلامت در 9اقدام 

 (و ... تجهیزات اصلي و مهم نیروگاه

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 ها هاي ساختماني نيروگاه سازهگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت  1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 ها هاي ساختماني نيروگاه سازهها در  اي تشخيص آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه بر 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
هاي ساختماني  سازها در ه بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها نيروگاه

 ها هاي ساختماني نيروگاه سازهسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان 4

5 
بر اساس  ها هاي ساختماني نيروگاه سازهها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 سلامت سازه خروجي سيستم پایش

6 
بصورت   نيروگاه انتخابي در ساختماني  سازهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ها هاي ساختماني نيروگاه سازهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 ي بخش تولیدها سازهانداردهاي رساني است روز به: بازبیني و 10اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
، پژوهشگاه نيرو ي بخش توليدها سازهرساني استانداردهاي بارگذاري  روز بهبازبيني و 

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 شركتهاي صنعتي،

2 
نيرو، پژوهشگاه  هاي بخش توليد روز رساني استانداردهاي تحليل و طراحي سازه بازبيني و به

واحدهاي تحقيق و توسعه 
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 شركتهاي صنعتي،

3 
پژوهشگاه نيرو،  هاي بخش توليد روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 شركتهاي صنعتي،

 

ي موجود و جدید ها زهساي مربوط به اقدامات تدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ها پروژه متولیان(: 5-4)جدول 

 بخش انتقال

 آنها و فونداسیون انتقال برق ياه دكلانواع : تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 1اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه انتقال برق ياه دكلگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

هشگاه نيرو، پژوهشگاه )پژو
 صنعت نفت و ...(

 انتقال برق ياه دكلها در سازه  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
انتقال  ياه دكلها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن برق

 انتقال برق ياه دكلسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان 4

5 
بر اساس  انتقال برق ياه دكلي سازه ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهدار ارائه روش

 خروجي سيستم پایش سلامت سازه

6 
بصورت  انتقال برق ياه دكلبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از  اجرا و بهره

 پایلوت

 گاه نيروها، پژوهش دانشگاه انتقال برق ياه دكلتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 ي خطوط انتقالها مقره: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 2اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه ي خطوط انتقالها مقرهگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه در 

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 ي خطوط انتقالها مقرهها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
ي خطوط انتقال ها مقرهها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن

 ي خطوط انتقالها مقرهسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان 4

5 
ي خطوط انتقال بر اساس خروجي ها مقرهها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش
 ش سلامت سازهسيستم پای

 خطوط انتقال انتخابي بصورت پایلوت  مقرهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ي خطوط انتقالها مقرهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 )مقره، بوشینگ و...( ها پستاي  سازهاجزاي غیر: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 3اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 ها اي پست اجزاي غيرسازهگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت در  1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(
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 ها اي پست اجزاي غيرسازهها در  آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
اي  رسازهاجزاي غيها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها پست

 ها اي پست اجزاي غيرسازهسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان 4

5 
بر اساس  ها اي پست اجزاي غيرسازهها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 خروجي سيستم پایش سلامت سازه

6 
بصورت  ها اي پست غيرسازه برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه از هر جزء اجرا و بهره

 پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ها اي پست اجزاي غيرسازهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 خطوط انتقالهاي  هادي: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 4اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه خطوط انتقالهاي  هاديگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت در 

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 خطوط انتقالهاي  هاديها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2

مراكز تحقيقاتي   ها، دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
خطوط هاي  هاديها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 انتقال و تخمين عمر باقيمانده آن

 خطوط انتقالهاي  هاديسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان 4

5 
خطوط انتقال بر اساس خروجي هاي  هاديها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 سيستم پایش سلامت سازه

6 
خطوط انتقال هاي  هاديبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از  اجرا و بهره

 بصورت پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه خطوط انتقالهاي  هاديتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 ها گنتري پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 5اقدام 

 متولي ها عنوان پروژه ردیف

 ها گنتري پستراي پایش سلامت سازه گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز ب 1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 ها گنتري پستها در سازه  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 

و توسعه شركتهاي  تحقيق
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
و  ها گنتري پستها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 تخمين عمر باقيمانده آن

 ها گنتري پستسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان 4

5 
بر اساس خروجي  ها گنتري پستها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ه روشارائ

 سيستم پایش سلامت سازه

 انتخابي بصورت پایلوت  گنتري پستبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ها گنتري پستتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 ها در خطوط انتقال زمیني هاي بتني و منهول گالري: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 6اقدام 

 متولي ها عنوان پروژه ردیف

 ها هاي بتني و منهول گالريگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه در  1
قيقاتي  ها، مراكز تح دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(
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 ها هاي بتني و منهول گالريها در سازه  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 

 ان، شركتهاي مهندسيبني

3 
هاي بتني و  گالريها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها منهول

 ها هاي بتني و منهول گالريسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان 4

5 
بر  ها هاي بتني و منهول گالريكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه ها و راه ارائه روش

 اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه

 انتخابي بصورت پایلوت بتني و منهول  گالريبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ها هاي بتني و منهول يگالرتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه  7

 ها پستسازه و فونداسیون نگهدارنده تجهیزات : تدوین دانش فني پایش سلامت در 7اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت در سازه و  1
ها، مراكز تحقيقاتي   اهدانشگ

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتها در سازه و  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

ي، شركتهاي دانش صنعت
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
فونداسيون ها در سازه و  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن نگهدارنده تجهيزات

4 
فونداسيون نگهدارنده سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه و  امكان
 يزاتتجه

5 
بر  فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه و  ارائه روش

 اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه

6 
فونداسيون نگهدارنده برداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از سازه و  اجرا و بهره
 بصورت پایلوت تجهيزات

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه فونداسيون نگهدارنده تجهيزاتتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه و  7

 )ساختمان كنترل و ...( ها پستي ساختماني ها سازه: تدوین دانش فني پایش سلامت در 8اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 ها هاي ساختماني پست سازهنياز براي پایش سلامت گردآوري و تدوین مباني تئوریك مورد 1
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 ها هاي ساختماني پست سازهها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
...(، واحدهاي  صنعت نفت و

تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
هاي ساختماني  سازهها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن ها پست

 ها هاي ساختماني پست سازه سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در امكان 4

5 
بر اساس  ها هاي ساختماني پست سازهها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 خروجي سيستم پایش سلامت سازه

 انتخابي بصورت پایلوتساختماني   سازهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه ها هاي ساختماني پست سازهپایش سلامت و مدیریت نگهداري تدوین دستورالعمل  7

 ي بخش انتقالها سازهرساني استانداردهاي  روز به: بازبیني و 9اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
پژوهشگاه نيرو،  هاي بخش انتقال روز رساني استانداردهاي بارگذاري سازه بازبيني و به

احدهاي تحقيق و توسعه و
 شركتهاي صنعتي،
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2 
پژوهشگاه نيرو،  هاي بخش انتقال روز رساني استانداردهاي تحليل و طراحي سازه بازبيني و به

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 شركتهاي صنعتي،

3 
پژوهشگاه نيرو،  هاي بخش انتقال روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به

توسعه  واحدهاي تحقيق و
 شركتهاي صنعتي،

 

ي موجود و جدید ها سازهي مربوط به اقدامات تدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در ها پروژهمتولیان (: 6-4)جدول 

 بخش توزیع

 ي هوایي توزیعها پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 1اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 

ها، مراكز  دانشگاه هاي هوایي توزیع پستن مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه گردآوري و تدوی
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه صنعت 

 نفت و ...(

مراكز ها،  دانشگاه هاي هوایي توزیع پستها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه صنعت 
نفت و ...(، واحدهاي 

تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

شركتهاي دانش بنيان، 
 شركتهاي مهندسي

3 
هاي هوایي  پستها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن توزیع

 هاي هوایي توزیع پستسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  كانام 4

5 
بر اساس خروجي  هاي هوایي توزیع پستها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري  ارائه روش

 سيستم پایش سلامت سازه

6 
 انتخابي بصورت پایلوت هوایي توزیع  پستبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه هاي هوایي توزیع پستتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7

 هاي توزیع برق پایه: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 2اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 هاي توزیع برق پایهش سلامت گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پای 1

ها، مراكز  دانشگاه
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه صنعت 

 نفت و ...(

ها، مراكز  دانشگاه هاي توزیع برق پایهها در  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه صنعت 
نفت و ...(، واحدهاي 

سعه تحقيق و تو
شركتهاي صنعتي، 

شركتهاي دانش بنيان، 
 شركتهاي مهندسي

3 
و  هاي توزیع برق پایهها در  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 تخمين عمر باقيمانده آن

 هاي توزیع برق پایهسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در  امكان 4

5 
كننده بر اساس خروجي  ها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه برج خنك وشارائه ر

 هاي توزیع برق پایهسيستم پایش سلامت 

 انتخابي بصورت پایلوت توزیع برق  پایهبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو  اجرا و بهره 6

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه هاي توزیع برق پایهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  7
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 ي زمیني و زیررمیني توزیعها پست: تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در 3اقدام 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
ز تحقيقاتي  ها، مراك دانشگاه ي زميني و زیررميني توزیعها پستگردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه 

)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
 صنعت نفت و ...(

 هاي زميني و زیررميني توزیع پستها در سازه  طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص آسيب 2

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

دانش  صنعتي، شركتهاي
 بنيان، شركتهاي مهندسي

3 
هاي زميني  پستها در سازه  بيني ایجاد و گسترش آسيب طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي پيش

 و تخمين عمر باقيمانده آن و زیررميني توزیع

4 
هاي زميني و زیررميني  پستسنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه  امكان
 توزیع

5 
 هاي زميني و زیررميني توزیع پستها و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه  ارائه روش

 بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه

6 
انتخابي زميني و زیررميني   پستبرداري از سيستم پایش سلامت سازه روي دو نمونه سازه  اجرا و بهره

 بصورت پایلوت

 ها، پژوهشگاه نيرو دانشگاه هاي زميني و زیررميني توزیع پستپایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه تدوین دستورالعمل  7

 هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي سازه : بازبیني و به4اقدام 

 متولي ها عنوان پروژه ردیف

1 
ه نيرو، پژوهشگا هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي بارگذاري سازه بازبيني و به

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 شركتهاي صنعتي،

2 
پژوهشگاه نيرو،  هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي تحليل و طراحي سازه بازبيني و به

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 شركتهاي صنعتي،

3 
پژوهشگاه نيرو،  هاي بخش توزیع روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به

تحقيق و توسعه واحدهاي 
 شركتهاي صنعتي،

 ي صنعت برقها سازهبندي اجراي پایش سلامت در ي مربوط به اقدام اولویتها پروژهمتولیان (: 7-4)جدول 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
هاي  ها و سازه بندي سامانه هاي كميّ براي اولویت تدوین مباني نظري، ابزارهاي مورد نياز و شاخص

 مبناي قابليت اطمينان و ریسك صنعت برق بر
 ها دانشگاه

پژوهشگاه نيرو، واحدهاي 

تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

2 
بندي احتمالاتي توزیع  هاي صنعت برق و پهنه ها و سازه شناسایي مخاطرات آسيب رسان به سامانه

 مكاني و شدت آنها در سط  كشور

3 
هاي صنعت برق در برابر مخاطرات در  ها و سازه انهپذیري سام هاي آسيب بندي شاخص تعيين و پهنه

 سط  كشور

هاي صنعت برق در برابر مخاطرات در  ها و سازه هاي اهميت نسبي سامانه بندي شاخص تعيين و پهنه 4
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 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

 سط  كشور

5 
هاي صنعت برق در سط  كشور جهت اجراي سيستم  ها و سازه بندي شاخص اولویت سامانه تعيين و پهنه

 مت پایش سلا

 

 دار صنعت برق در كشور ي اولویتها سازهسیستم پایش سلامت در  اندازي راهي مربوط به اقدام اجرا و ها پروژه متولیان(: 8-4)جدول 

 متولي ها پروژهعنوان  ردیف

1 
هاي بخاري  واحد از نيروگاه 20هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه
 به ترتيب اولویت در كشور

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

2 
هاي چرخه  واحد از نيروگاه 20هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 تركيبي در كشور به ترتيب اولویت

3 
هاي گازي در  واحد از نيروگاه 10هاي  مدیریت نگهداري در سازهاندازي نظام پایش سلامت و  اجرا و راه

 كشور به ترتيب اولویت

4 
هاي بادي در  عدد از توربين 20هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 كشور به ترتيب اولویت

5 
% از خطوط انتقال در كشور به 5هاي  زهاندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سا اجرا و راه

 ترتيب اولویت

6 
هاي انتقال در  % از پست25هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 كشور به ترتيب اولویت

7 
% از خطوط فوق توزیع در 5هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 ر به ترتيب اولویتكشو

8 
هاي فوق توزیع در  % از پست10هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 كشور به ترتيب اولویت

9 
% از خطوط توزیع در كشور به 1هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اجرا و راه

 ترتيب اولویت

10 
هاي توزیع در كشور  % از پست1هاي  اندازي نظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه هاجرا و را

 به ترتيب اولویت
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 نگاشت ترسیم ره -5

سهازي   نگاشهت نمایهانگر اركهان اساسهي فرآینهد پيهاده       نگاشت است. ره ریزي عملياتي تدوین ره آخرین گام در فرایند برنامه

، تقهدم و تهأخر   هها  فعاليتتا  انداز چشم. نمایش كليه سطوح راهبردي از باشد ميیزي عملياتي ر استراتژي و خروجي فرایند برنامه

بندي تحقق هر سط  به همراه منابع اختصاص یافته و در نهایت معرفي  ویژه در سط  اقدامات، زمان حاكم در سطوح مختلف به

 .باشند مينگاشت  دهنده ره متوليان هر یك از سطوح اجزاي تشكيل

هيچگاه پياده یا  ها استراتژيكه بسياري از این  دهد ميها نشان  ي تدوین برنامه استراتژیك در سازمآنها پروژهبه انجام تجر

اول  قابل تأمل اسهت. دو دليل عمده در بررسي علل این موضوع . اند شدهزیادي روبرو با موانع سازي  مسير پيادهو یا در  اند شدهن

 ههاي مهدیریتي   در كنار توانمنديسازي استراتژي  . حال آنكه پيادهشوند ميهاي مدیریتي اداره  قابليت ها معمولاا با اینكه سازمآن

هها وجهود دارد.    ناشكافي است كه بين لایه استراتژیك و لایه عمليهاتي سهازم  وجود  ،. دليل دوم این امرباشد مي برنامهنيازمند 

هاي اجرایي بدون  اند، تصميمات و برنامه دهمآهاي ارزشمندي بر روي كاغذ  يدر حالي كه استراتژ ،در بسياري از مواردكه  آنچنان

. هرچند این دو عامل تا اندازه زیادي با هم مرتبط اسهت ولهي فقهدان    شود ميها به اجرا گذاشته  ها و سياست توجه به استراتژي

نيز یك علت اصلي در ایجاد ایهن شهرایط بهه    یك سازوكار مناسب براي تبدیل استراتژي به برنامه و اهداف عملياتي و روزمره 

ریزي استراتژیك، تدوین برنامه عملياتي است كه  بنابراین مرحله پایاني )و یا یكي از مراحل پایاني( در فرایند برنامه آید. شمار مي

سهازي اسهتراتژي و    دهكه نمایانگر اركان اساسي فراینهد پيها   باشد ميیكي از مهمترین دستاوردها در این مرحله، تهيه نقشه راه 

د جاي راهبر را بگيرد و كليهد بهه   توان مينگاشت ن چند باید تاكيد كرد كه هيچ گاه ره هرریزي است.  خروجي اصلي فرایند برنامه

ههاي   ها و متدولوژي استفاده از تكنيكآنچنانكه هاي هنرمندانه راهبري است.  سازي استراتژي قابليت كارگيري این الگو در پياده

 د به تحول سازماني منجر شود.توان ميههههاي راهبري ن سازي استراتژي در فقدان قابليت ن و پيادهتدوی

پرداختهه و   نگاشهت   تهري از ره  ریزي عملياتي، در ادامه به ارائه تعاریف دقيهق  نگاشت در فرایند برنامه نظر به اهميت تهيه ره

 كنيم. يان مينگاشت را ب ي مورد توجه در تهيه رهها شاخصها و  مولفه

نگاشت، تعاریف متعددي ارائه شده است. در تعریفهي   تر مفهوم ره تر و كاربردي تعاریف: در تلاش براي توصيف هر چه دقيق

ي كسب و كار سازمان محسوب ها طرحي استراتژیك و ها فعاليتنگاشت ابزار مناسبي جهت ایجاد ارتباط بين  نسبتاا تفصيلي، ره

 نگاشت ارائه شده است: ذیل در تفسير مفهوم ره. همچنين تعاریف شود مي
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ها و اهداف با اقدامات استراتژیكي كه بهراي تحقهق اههداف     ، ارزشانداز چشمنگاشت ابزاري است براي ارتباط بين  الف( ره

 مورد نياز است.

 1ررسهيدهاي ي مختلف یك برنامه كاري را تعریف نموده و در عهين حهال س  ها بخشنگاشت جدولي زماني است كه  ب( ره

 .شود ميموجود در مسير را نيز شامل 

 .دهد مياي است براي شناسایي مسير آینده كه آنچه باید در آینده توسعه یابد را در بستر زمان نشان  نگاشت برنامه ج( ره

 .دده ميهاي سررسيد از زمان حال تا زمان تحقق هدف انجام شود نشان  نگاشت آنچه را كه باید در بين زمآن د( ره

( هها  شهاخص و  ها فعاليتها )اقدامات،  ها و تاكتيك اي است كه شامل اهداف كمي و كيفي، استراتژي نگاشت مجموعه ه( ره

 .دهد ميهاي زماني و مجریان در نظر گرفته شده براي انجام این اقدامات را نشان  بوده و بازه

جزئيات را در برگرفته تا در مجمهوع ابهزار توانمنهدي را    نگاشت باید سط  مطلوب و مناسبي از  لذا براي رسيدن به هدف، ره

 در طول زمان در اختيار مدیران سازمان قرار دهد. ها فعاليتبراي هدایت 

ي هها  سيسهتم هاي موجود بين زیهر   اگر چه برخي تعاریف كاركردهایي همچون توجيه اقتصادي اقدامات و معرفي پيچيدگي

تر كهردن انتظهارات كهاربران از     دانند، اما برخي تعاریف سعي در هر چه واقعي نگاشت مي هاي یك ره ها را نيز از مولفه زیرساخت

ها برآید، نباید بصورت جزیهي   نگاشت نباید در صدد تشری  استراتژي همانطور كه ره كنند مينگاشت دارند و بيان  كاركردهاي ره

 كنند.سازي یك فناوري اشاره  هاي فني لازم در پياده به تشری  زیر ساخت

نگاشت، نمایش كلاني از روش پيمودن مسير تحقق اهداف را در زمهان   اینگونه بيان نمود كه ره توان ميبندي،  در یك جمع

موجود در مسير، به  2هایي همچون شاخص تحقق اقدام، مجري و نقاط خاص . اگر چه استفاده از مشخصهكند ميمشخص بيان 

سازي  هاي اصلي در مسير پياده رسد در نخستين گام، ترسيم گام . لذا به نظر ميندك ميتر این مسير كمك  توصيف هر چه روشن

 استراتژي لازم و ضروري است.

در افق ي صنعت برق ها سازهفناوري پایش سلامت در هاي توسعه  نگاشت ي قبل، رهها بخشبا توجه به موارد ذكر شده در 

ي صنعت بهرق  ها سازهپایش سلامت در ل نقشه راه توسعه نظام نوآوري ها شام نگاشت ساله ترسيم شده است. این ره 10زماني 

                                                                                                                                                                  

1 - Deadline 

2
- Milestone 
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)مبتني بر اقدامات فني( است.  ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در  فناوري )مبتني بر اقدامات غير فني( و نيز نقشه راه توسعه

ترتيب زماني دسهتيابي بهه   جهت مشخص شدن همچنين ( نشان داده شده است. 2-5( و )1-5هاي ) ها در شكل نگاشت این ره

 هاياقدامهاي زیر اقدامي موجود و جدید بخش توليد، انتقال و توزیع )ها سازهدانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در 

ي موجود در هر بخش و اولویت زمهاني دسهتيابي بهه دانهش فنهي پهایش سهلامت        ها سازهبه تفكيك ( 3-5شكل ) (،5و  4، 3

 شده است. ي آنها ترسيمها سازه

نگاشت ره( 5-5در شكل ) و ي پایش سلامت سازه در دنياها روشي اقدام شناسایي انواع ها پروژه نگاشتره( 4-5در شكل )

 نشان داده شده است. صنعت برق يها سازهسلامت در  شیپا ياجرا يبند تیاولوي اجرایي اقدام ها پروژه

ي موجهود و جدیهد   هها  سهازه فني پایش سلامت و مدیریت نگههداري در  بندي اجرایي اقدام تدوین دانش براي ترسيم زمان

ي هها  پهروژه نگاشت رهي مختلف یكسان است، ها سازهها براي بخش توليد، انتقال و توزیع، با توجه به اینكه ترتيب اجرایي پروژ

ترتيهب  رسهيم شهده اسهت.    ( ت6-5مونهه در شهكل )  ، به عنوان نكننده خنكاقدام تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در برج 

در هها  نيز به همين صورت بوده و فقط مدت زمان پروژ ها سازهي دستيابي به دانش فني پایش سلامت در سایر ها پروژهاجرایي 

 متفاوت است.ي مختلف ها سازه
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 ي صنعت برقها سازهتوسعه نظام نوآوري پایش سلامت در نگاشت  ره (:1-5شكل )
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 ي صنعت برقها سازهسعه پایش سلامت در نگاشت تو ره (:2-5شكل )
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 هاي موجود و جدید بخش تولید، انتقال و توزیعدانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در سازه اقدام تدوین هاي زیراقدام نگاشت (:  ره3-5شكل )
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 لامت سازه در دنیاهاي پایش س شناسایي انواع روشاقدام نگاشت  (: ره4-5شكل )
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 صنعت برق يها سلامت در سازه شیپا ياجرا يبند تیاولواقدام نگاشت  (: ره5-5شكل )
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 تدوین دانش فني پایش سلامت سازه در برج خنك كنندهاقدام نگاشت  (: ره6-5شكل )
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: شناسنامه اقدامات غیر فني سند توسعه فناوري پایش سلامت 1پیوست 

 ي صنعت برقها سازهدر 
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در حاوزه پاایش سالامت در     كااربردي  ي پژوهشاي هاا  طرحها و  نامه : حمایت از تعریف پایان1اقدام 

  ي صنعت برقها سازه

و بهالاخص پهایش سهلامت     طور كه در فاز چهارم طرح اشاره گردید، به علت جدید بودن مبحث پایش سلامت سازه همان

ي صنعت برق در كشور، حجم كارهاي پژوهشي و تحقيقاتي صورت گرفته در كشور در ایهن حهوزه بسهيار كهم     ها سازهسازه در 

ي پژوهشي در این حوزه حمایت گردد. حمایهت  ها طرحامه و  تعریف پایانسازوكاري اندیشيده شود كه از  بایست ميلذا  باشد مي

د توانه  ميي صنعت برق ها سازهاز پایان نامه هاي كارشناسي ارشد، دكتري و طرح پژوهشي مرتبط با فناوري پایش سلامت در 

 حوزه قابل انجام است: 4هاي مالي باشد كه این حمایت در صورت حمایت

  كهه البتهه در دو نهوع مطالعهاتي و      نامه هاي كارشناسي ارشد به صورت كمك نقدي به دانشجوحمایت مالي از پایان

 .باشد ميكاربردي صورت مي گيرد و ميزان كمك به پایان نامه هاي كاربردي بيش از مطالعاتي 

  حمایت مالي از پایان نامه هاي دكتري به صورت كمك نقدي به دانشجو 

  ي صنعت برقها سازهي تعریف شده در حوزه پایش سلامت ي پژوهشها طرححمایت مالي از 

   حمایت تشویقي از صنعتي شدن دستاوردهاي پایان نامه ها بطوریكه در مواردي كه پایان نامه كاملاا در صنعت قابهل

 مبلغي را به عنوان تشویقي دریافت كند. ،اجراست فرد

جلهوگيري از ههدر رفهت هزینهه و انهرژي حمایهت از        هاي صورت گرفتهه در ایهن حهوزه و    به منظور ارتقاي سط  پژوهش

باید به صورت گزینشي انجام پذیرد و با بررسي موضوعات مختلهف مهرتبط بها پهایش سهلامت سهازه در        ها طرحها و  نامه پایان

ت ها در محدوده این موضوعا كه نياز اصلي صنعت برق بوده شناسایي شده و حمایت كاربردي ي صنعت برق، موضوعاتها سازه

در  بایسهت  ميهاي لازم  ها و حمایت سپس جهت اطمينان از اجرایي شدن نتایج این تحقيقات در صنعت، پيگيريصورت گيرد. 

در راسهتاي  صهورت پهذیرد.    هها  طرحصنعت برق، تا عملياتي شدن این  يها سازهكميته پژوهش مركز توسعه پایش سلامت در 

 ها در جدول زیر ارائه شده است.  م شود، كه ليست این فعاليتهاي مختلفي باید انجا اجراي این اقدام فعاليت

 

 فعالیت ردیف

 شناسایي موضوعات داراي اولویت مربوط به پایش سلامت سازه در صنعت برق 1
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 فعالیت ردیف

 هاي كارشناسي ارشد نامه حمایت مالي از پایان 2

 هاي دكتري نامه حمایت مالي از پایان 3

 ي پژوهشيها طرححمایت مالي از  4

5 
ي پژوهشهي در مركهز توسهعه فنهاوري پهایش      ها طرحها و نامهاي جهت پيگيري عملياتي شدن نتایج پایانتشكيل كميته

 ي صنعت برقها سازهسلامت در 

 

 ي فعال در حوزه پایش سلامت سازهها دانشگاهي مشترك بین صنعت برق و ها پروژه: تعریف 2اقدام 

هستند و كمتر از  ها دانشگاهكرده در  ود هشتاد درصد از نيروهاي عالم و تحصيلآمار و تحقيقات صورت گرفته حد با مطابق

در جامعهه،  نههاد علهم   توان گفت كهه   ميباشند. بنابراین  ها مشغول به كار مي صنایع و شركت بيست درصد در مراكز تحقيقاتي؛

توسعه همه جانبه كشورها اسهت و بهدون    ارتباط مناسب بين صنعت و دانشگاه یكي از عوامل مهم و ضروري در .است دانشگاه

 در واقعارتباط صنعت و دانشگاه توسعه هستند بسيار دشوار خواهند بود.  هایي كه در مرحله پيش ایجاد این ارتباط توسعه فناوري

 .استهاي دانشگاه در جهت رفع نيازهاي صنعت  استفاده از توانمندي

ي صهنعت  هها  سهازه رو در توسعه فناوري پایش سهلامت در   هاي پيش كلطور كه در فاز چهارم مطرح شد، یكي از مشهمان

. در واقهع بها توجهه بهه دولتهي بهودن اغلهب        باشد ميي در این زمينه ها طرحبرق، عدم توجه دولت به این حوزه و عدم تعریف 

به نيازهاي خود در این  ابتدا دولت با توجه بایست مي، ها سازهي صنعت برق، جهت توسعه فناوري پایش سلامت در این ها سازه

، متولي پروژه را مشخص نماید. ها پروژهي توانمند جهت انجام این ها دانشگاهیي را تعریف كرده و بعد از شناسایي ها پروژهحوزه، 

یي ها پروژهي برق، ها سازهدر واقع اغلب خبرگان حوزه پایش سلامت سازه معتقدند، در صورتي كه دولت به عنوان مالك اصلي 

و مراكز پژوهشي در صورتي كه مطمئن باشند در  ها دانشگاهي دیگر رفع شده و ها چالشدر این حوزه تعریف كند، بسياري از را 

 پردازند.  از نظر عملياتي كارهایي انجام داد، خود به توليد دانش در این زمينه مي توان مياین حوزه 

دار و بر اساس نيازهاي شناخته شهده در   ژوهشي و عملياتي اولویتي پها پروژههاي این سند،  از آنجایي كه از جمله خروجي

هاي هر دانشگاه در زمينه فناوري  سنجي و شناسایي پتانسيل با تعریف پروژه پتانسيل توان مي. در مرحله بعد باشد ميصنعت برق 

هاي شناسایي شده و بر  را به متولي ها هپروژنامه همكاري،  را شناسایي كرده و با تدوین آیين ها پروژهپایش سلامت سازه، متولي 
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و نحوه تخصيص پروژه به آنها، در زمهان تعریهف و    ها دانشگاهسياست اجرایي نحوه كار با  اساس ضوابط موجود تخصيص داد.

 ي اجرایي به صورت پایلوت تعریف خواهند شد.ها پروژهمشخص شده و در صورت نياز، برخي  ها پروژهتخصيص 

 فعالیت ردیف

 ي فعال در حوزه پایش سلامت سازهها دانشگاهنجام پروژه پژوهشي پتانسيل سنجي ا 1

 ي شناسایي شده در مرحله قبل و ابلاغ آن به این نهادهاها دانشگاهنامه همكاري بين صنعت برق و  تدوین آیين 2

 

 ایعگیري از دانش پایش سلامت سازه در سایر صن : ایجاد مكانیزم ارتباطي جهت بهره3اقدام 

ها و...(  ، ژنراتورها، پایپينگ، ترانسها توربينطور كه در فاز اول طرح اشاره گردید، در مورد تجهيزات شبكه برق )مانند  همان

. امها در  شهود  مهي ، متداول بوده و اسهتفاده  گردد ميتعبير  1(CMروند پایش سلامت كه از آن در ادبيات فني به پایش وضعيت )

ي صنعتي ها بخشي موجود در سایر ها سازهي مختلف صنعت برق، بحث پایش سلامت مانند ها بخشي موجود در ها سازهمورد 

 و كاربردي، نسبتاا جوان بوده و بيشتر در حوزه هاي تحقيقاتي به آن پرداخته شده است.

برخي ي بادي و ها نتوربيبرج و فونداسيون در ي برق آبي(، ها نيروگاهي موجود در صنعت برق، سدها )ها سازهدر ميان انواع 

ي تحقيقهاتي و اجرایهي در زمينهه پهایش     ها فعاليتاي از بخش توليد، بيشترین حجم  ي هستهها نيروگاهاز سازه هاي موجود در 

 اند.  را به خود اختصاص دادهو سایر نقاط دنيا سلامت در كشور 

در  (عمليهاتي ) ههاي تحقيقهاتي و اجرایهي    در حوزهي خارج از صنعت برق، پایش سلامت سازه ها سازههمچنين در رابطه با 

 :است اجرا شده هاي زیربخش

 هاي شهري و بين شهريانواع پل 

 )برخي سازه هاي موجود در صنایع نفت، گاز و پتروشيمي )مانند خطوط لوله  

 )سازه هاي خاص )مانند برج ميلاد تهران 

                                                                                                                                                                  

1
- Condition Monitoring 
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، لذا در صورت وجود یك مكهانيزم  باشد ميختلف مشترك ي مها سازهي از دانش پایش سلامت در بين هایاز آنجا كه بخش

از  تهوان  مهي ارتباطي بين صنعت برق و سایر صنایع كه پایش سلامت سازه در آنها به صورت عملياتي به اجرا در آمهده اسهت،   

 ها جلوگيري نمود.كاريتجربيات آنها استفاده كرده و از برخي دوباره

شناسایي شهده و بها    ، بطور كامل و جامعكه پایش سلامت سازه در آنها كاربردي شده در این راستا لازم است ابتدا صنایعي

و دعوت از مجریان پایش سلامت سهازه در سهایر صهنایع و برگهزاري     مركز توسعه فناوري پایش سلامت اي در  تشكيل كميته

 جلسات منظم، از تجربيات علمي و عملي آنها استفاده نمود.

 فعالیت ردیف

 وژه شناسایي صنایعي در كشور كه پایش سلامت سازه در آنها عملياتي شده استتعریف پر 1

2 
، جههت پيگيهري و همهاهنگي بها متوليهان      مركز توسعه فناوري پایش سهلامت تشكيل كميته هماهنگي بين دستگاهي، در 

 سازي پایش سلامت سازه در سایر صنایع  پياده

3 
ه از تجربيات علمي و عملي در حهوزه پهایش سهلامت سهازه در سهایر      هاي مشترك موضوعي جهت استفاد برگزاري نشست

 صنایع

 

هااي مارتبط )سامینار      هاي ارتباطي و دانشي موجود در سایر حوزه : استفاده كارآمد از ظرفیت4اقدام 

 همایش، انجمن و ...( 

دانش در زمينه پایش سلامت هاي دانشي در داخل كشور یكي از راهكارهاي پيشنهادي براي كمك به توسعه  ایجاد انجمن

 پرورش استعدادهاي علمي،هاي علمي و دانشي از جمله مراكزي هستند كه به منظور  . انجمنباشد ميي صنعت برق ها سازهدر 

شهوند. بسترسهازي و ایجهاد     نيازهاي حوزه مدنظر ایجاد مهي هاي تكميلي همسو با  مدیریتي،تقویت نشاط علمي و اجراي برنامه

ههاي   ههاي انجمهن   طور كلي فعاليهت ه باي برخوردار است.  دانشي در جوامع امروزي از اهميت قابل ملاحظه-يعلم هاي انجمن

 شود، كه عبارتند از: خلاصه ميعلمي دانشي در چند بخش كلي 

 المللي ملي و بين اي، منطقهدر سط   هاي علمي برگزاري سمينارها و كارگاهفعاليت در زمينه كمك به -1

 براي انجام  هاي تخصصي ي آموزشي تكميلي و تقویتي و تشكيل كارگاهها برگزاري دوره-2

 (برگزاري و همكاري در اجراي جشنواره ها،كنفرانس ها و مسابقات علمي)داخلي و خارجي-3

 آموزشي–هاي علمي  اي و فيلم توليد وانتشار نشریه علمي، كتاب و نشریات الكترونيكي، نرم افزارهاي رایانه-4

 مرتبط هاي پژوهشي و اختراعات  هاي علمي،فعاليت ي و معنوي از ابتكارات،خلاقيتحمایت و تشویق ماد-5
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توليد دانش، افزایش تحقيهق و  به  تواند ميهایي  هاي یاد شده مشخص است كه ایجاد چنين انجمن با توجه به شرح فعاليت

 كمك كند.   فناوريدر زمينه توسعه 

برگزاري همایش و سمينار مي باشد. اهميت برگزاري همایش در جهت  ،ليكي از عوامل موثر در فرآیند توسعه مهمچنين ی

هاي علمي برگزاري سمينارها و نشست. باشد ميشناسایي معضلات و تنگناها و در نتيجه، ارائه راه حل هایي به منظور رفع آنها 

روزآمد علمي و نيز محملي براي  ها و دستاوردهاي فرصتي مناسب جهت آشنایي هرچه بيشتر محققين و دانشجویان با پيشرفت

هاي صنعتي مي باشد. برگزاري سمينارها فرصتي بسيار مغتنم براي ارتباط صاحبان صنایع با دستاوردهاي  آشنایي آنان با محيط

موانع و مشكلات در راه ارتباط صنعت و دانشگاه برگزاري  . لذا یكي از راه كارهاي برطرف نمودنباشد ميعلمي محيط دانشگاه 

به موارد زیر  توان ميهاي تخصصي،  از جمله اهداف اصلي برگزاري سمينار، همایش و كنفرانسمي باشد.  ها همایشسمينارها و 

 اشاره كرد:

ههاي موجهود در    با ظرفيتي سراسر كشور ها دانشگاهایجاد بستري مناسب جهت آشنایي روزافزون دانشجویان و اساتيد -1

 ودكشور جهت استفاده عملي از دانش خ

 .ایجاد ارتباط هرچه بيشتر و فراهم آوردن بستري مناسب براي ایجاد تعاملات علمي و صنعتي پویا-2

 .ایجاد پویایي و انگيزه مشاركت در فعاليت هاي علمي دانشجویي براي دانشجویان-3

 ایجاد محيطي علمي و فني جهت تبادل اطلاعات و هاي پژوهشي ارائه آخرین یافتهي، دانش فن گسترش-4

هاي محققان، استادان، مدیران، كارشناسهان و خبرگهان    هم نمودن بستر مناسب براي كنكاش، تبادل افكار و اندیشهفرا -5

 علمي و صنعتي

 نظران به جامعه علمي و صنعتي ارائه دستاوردهاي اندیشمندان و صاحب-6

 هفراهم نمودن امكانات و شرایط لازم براي شناخت اصولي و گسترده متقابل صنعت و دانشگا-7

 گذاران به مسئولين، مدیران و سياست حوزهمعرفي متخصصين و صاحب نظران این -8

 ایجاد همسویي و هماهنگي بين متخصصان و پژوهشگران -9

 كشف استعدادهاي نهفته و استفاده از تجارب و اندیشه بزرگان-10
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ههاي   مایش، سمينار و كنفهرانس هاي دانشي، همچنين برگزاري ه لذا با توجه به اهداف و مزایاي ذكر شده در ایجاد انجمن

د بهه توسهعه و انتشهار ایهن دانهش      توان ميي صنعت برق ها سازههایي در حوزه پایش سلامت در  تخصصي، وجود چنين ظرفيت

ي صنعت بهرق فعاليهت   ها سازهكمك كند. در حال حاضر كنفرانس و انجمن خاصي به طور مستقيم در حوزه پایش سلامت در 

، وجود انجمن یا كنفهرانس مسهتقل در   باشد ميه به گفته خبرگان، این دانش هنوز در كشور بسيار جوان . ولي از آنجا ككند مين

التحصيل در این زمينه وجود نداشته باشد و  . زیرا وجود انجمن تا وقتي تعداد كافي فارغشود مياین حوزه هنوز چندان احساس ن

اشد، فایده چنداني نخواهد داشت. لذا با توجه به عدم وجهود بسهتر لازم،   دانش فني نيز به اندازه كافي در كشور عملياتي نشده ب

هاي مرتبط  ها و همایش با شناسایي انجمن توان ميصرف ایجاد و تشكيل انجمن و برگزاري كنفرانس، كمكي نخواهد كرد. اما 

ههایي   نين سمينارها و همهایش انجمن مهندسين مكانيك و.... و همچ ،با بحث پایش سلامت نظير انجمن تعميرات و نگهداري

المللي برق ...،  هاي اصلي خود دارند نظير كنفرانس بين كه پتانسيل اضافه كردن مبحث پایش سلامت را به عنوان یكي از حوزه

 به گسترش این دانش در كشور و ارتباط هر چه بيشتر بازیگران این حوزه كمك كرد.

هاي  ها و دبيرخانه كنفرانس شور در این زمينه شناخته شده و با رایزني با انجمنهاي موجود در ك لذا لازم است ابتدا، پتانسيل

 استفاده كرد. هاي آنها در جهت توسعه و انتشار دانش این فناوري شناسایي شده، از ظرفيت

 فعالیت ردیف

 برق ي صنعت ها سازههاي مرتبط با پایش سلامت سازه در  ها و كنفرانسها، سمينارشناسایي انجمن 1

 تشكيل كميته رایزني با انجمن و دبيرخانه سمينار یا كنفرانس منتخب 2

 انعقاد قرارداد همكاري با انجمن و دبيرخانه سمينار یا كنفرانس 3
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و  هاا  دانشاگاه گیري از داناش پاایش سالامت ساازه در      : ایجاد مكانیزم ارتباطي جهت بهره5اقدام 

 ي پیشرو در این حوزه در جهانها شركت

ي پایش سهلامت ههم در   ها سيستمدر بسياري از كشورهاي دنيا نقش مهمي پيدا كرده است.  ها سازهامروزه پایش سلامت 

تا علاوه بهر مهدیریت نگههداري و تشهخيص خرابهي،       شوند ميي جدید نصب ها سازهي قدیمي و ساخته شده و هم در ها سازه

ي هها  بخهش رت آنلاین در اختيار محققين قرار دهند. در ایهن ميهان،   اطلاعات ذیقيمتي از وضعيت كاركرد و عملكرد سازه بصو

ي انهدازه گيهري و   ها سيستمي جدید و كاربردي پایش سلامت، توسعه و ارتقاء ها روشتحقيقاتي در توسعه و ارائه الگوریتمها و 

. نقش مهمي را ایفها مهي نماینهد.    سنسورها، توسعه تجهيزات و نرم افزارهاي كاربردي، یكپارچه سازي و تدوین استانداردها و ..

ي تحقيقاتي بوده و از نتایج و ها بخشدر دنيا، مربوط به  ها سازهي مرتبط با پایش سلامت ها فعاليتامروزه حجم قابل توجهي از 

 .شود ميي اجرایي نيز، در بخش تحقيقات استفاده ها پروژهخروجيهاي 

ي پيشهرو در زمينهه پهایش    ها شركتو  ها دانشگاهبرقراري ارتباط با متاسفانه در كشور، یك مكانيزم ارتباطي منسجم جهت 

. در صهورت وجهود یهك شهبكه     باشد ميسلامت سازه وجود نداشته و در صورت وجود ارتباط هم، این ارتباطات بصورت فردي 

ي مختلف، بهه خهوبي   ها سازهاز دانش پایش سلامت توليد شده در مراكز تحقيقاتي معتبر و دانش فني اجرایي شده در  توان مي

 ها جلوگيري نمود. كاري كرده و از برخي دوباره برداري بهره

ي پيشرو در زمينه پایش سلامت سازه، عضویت درمؤسسات بين ها شركتو  ها دانشگاهي برقراري ارتباط با ها روشیكي از 

مشغول به فعاليت در زمينهه مهدیریت و   . در این خصوص مؤسسات تحقيقاتي بسياري در دنيا باشد ميالمللي فعال در این زمينه 

به عضویت ههر كهدام از آنهها در آمهد. یكهي از       توان ميهستند كه  ها سازهتوليد علوم و تكنولوژیهاي مربوط به پایش سلامت 

1، مؤسسه ها سازهمهمترین مؤسسات بين المللي فعال در زمينه پایش سلامت 
ISHMII    است كه بصورت غيرانتفهاعي فعاليهت

و ایجاد ارتباط ميان  ها سازه[ هدف این مؤسسه، ایجاد توسعه و پيشرفت در درك و كاربرد فرایند پایش سلامت در 16] مي كند.

ها و  محققين و فعالان و به اشتراك گذاري دانش فني در زمينه هاي مرتبط )از طریق نشر ژورنال تخصصي و برپایي كنفرانس

 .باشد ميها(  كارگاه

                                                                                                                                                                  

1
- International Society for Structural Health Monitoring of Intelligent Infrastructure. 
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كه فعالترین شبكه در این زمينه در اروپا است، شبكه اي موسوم بهه   ها سازهمرتبط با پایش سلامت یكي دیگر از مؤسسات 

1
SAMCO شبكه باشد مي .SAMCO  به مرور تشكيل و تكميل شده و اكنون داراي حدود  2006الي  2001در خلال سالهاي

ي سهاخت و سهاز،   هها  شهركت بكه ارتباط ميان نيز مرتبط است. این ش ISHMIIكشور مختلف جهان بوده و با  25عضو از  85

ي مهرتبط بها   هها  بخهش ها و سایر  ، خبرگان صنعت پایش، مؤسسات تحقيقاتي، مقامات محلي و دولتها سازهمدیران و مالكان 

ایش و . این شبكه، تبادل و انتقال دانش فني و تكنولوژي در زمينه ارزیابي، پكند ميرا در كل اروپا برقرار  ها سازهپایش سلامت 

و  ها نيروگاهها، ساختمانها،  ي پلها سازهي غالب این شبكه در مورد پایش ها فعاليترا پشتيباني مي كند.  ها سازهكنترل هوشمند 

ساختمانهاي صنعتي تحت شرایط محيطي مختلف بوده و تمامي كنشگران مرتبط از محققين و خبرگهان تها اسهتفاده كننهدگان     

 ها سازههد. این شبكه در زمينه مدیریت تكنولوژي و تهيه برنامه هاي استراتژیك پایش سلامت نهایي و مالكان را پوشش مي د

ي مختلف مرتبط بها  ها بخشاي در راستاي ارائه آموزش و انتقال دانش به  نيز فعال است. همچنين این شبكه برنامه هاي دوره

 .دهد ميپایش سلامت را ارائه 

بصورت یك پروژه مشهترك )كنسرسهيوم( بها     2007كه در سال  ها سازهپایش سلامت  المللي دیگر در زمينه یك شبكه بين

گيري و سنسورها( در انگلستان ایجاد گردیهد، شهبكه    هاي اندازه ها در پایش سلامت )بخصوص در تكنولوژي هدف ارائه نوآوري

CEASAموسوم به 
 .باشد مي 2

ههاي لازم را   كه به بهترین نحو نياز داخلي را تهامين كنهد، رایزنهي   اي  هاي معتبر و انتخاب شبكه با شناسایي شبكه توان مي

در زمينه  ها شركتجهت عضویت در این شبكه انجام داده و در نهایت با عضویت در این شبكه، از دانش به روز دنيا و تجربيات 

 سازي دانش پایش سلامت سازه استفاده كرد. پياده

 فعالیت ردیف

  ها سازهناسایي مؤسسات بين المللي فعال در زمينه پایش سلامت تعریف پروژه مطالعاتي ش 1

 عضویت در موسسه منتخب شناسایي شده در مرحله قبل 2

 

 ها سازهایجاد بانك اطلاعاتي محققین و دستاوردهاي دانشي در حوزه پایش سلامت  :6اقدام 

                                                                                                                                                                  

1
- Structural Assessment, Monitoring and Control. 

2
- Consortium of Excellence in Advanced Sensors and their Applications. 
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 پایش سهلامت سهازه، عهدم     روي توسعه فناوري ي اساسي پيشها چالشهمان طور كه در فاز چهارم طرح عنوان گردید، از 

، هها  سهازه  سهلامت  پایش حوزه در مختلف محققين توسط شده توليد دانش و تحقيقات از استفاده جهت ارتباطي مكانيزم وجود

یكهدیگر، عهدم اطهلاع محققهين، مسهئولين و سياسهتگذاران از آخهرین         بها  مختلهف  ههاي  دانشهگاه  بين ارتباطات بودن ضعيف

، عدم وجود بانك اطلاعاتي از تخصص و سوابق افراد فعال در حهوزه پهایش   ها سازهي كشور در حوزه پایش سلامت دستاوردها

در واقهع در حهال   . باشهد  ميها وكارهاي تحقيقاتي درحوزه پایش سلامت سازه در ایران نامهسلامت سازه و زنجيره نبودن پایان

، كهدام اسهاتيد در كهدام    كننهد  مهي فعاليهت   هها  سهازه ه پایش سلامت حاضر به صورت كلي مشخص نيست، چه افرادي در زمين

وار نبهوده و در صهورت   و تحقيقات صورت گرفته زنجيره ها فعاليت، همچنين كنند ميبر روي چه موضوعاتي فعاليت  ها دانشگاه

از یكهي  . گهردد  مهي انجام پژوهشي در یك زمينه خاص، در اغلب موارد نتایج آن رها شده و توسهط محقهق دیگهري تكميهل ن    

پهایش سهلامت سهازه ایجهاد یهك بانهك         و توسعه دانش در زمينه فنهاوري  ها چالشهاي مهم و قابل اجرا براي رفع این  اقدام

 .باشد مي ها سازهاطلاعاتي كامل و جامع از دستاوردهاي دانشي در حوزه فناوري پایش سلامت 

هاي تحقيقاتي صنعت بهرق،   همواره به روز شود، بخش اولویت یك بخش مهم كه باید در این سامانه در نظر گرفته شده و

ها و جلوگيري  به تطبيق تحقيقات با اولویت تواند مي. بخش ذكر شده باشد ميي انجام شده و در حال اجرا در این حوزه ها پروژه

آوري بهه منظهور    از جمهع كاري و هدر رفت منابع مالي كمك كند. اطلاعات مربوط به حوزه پایش سلامت سازه پهس   از دوباره

 گيرند.  ي طراحي شده قرار ميافزار نرمدستيابي عموم بازیگران این حوزه در سيستم 

 فعالیت ردیف

 بندي محتواي مناسب براي ارائه در بانك اطلاعاتي انجام پروژه گردآوري و دسته 1

 ي مورد نيازافزار نرمانجام پروژه طراحي سيستم  2

 ي بازیگران و ذینفعان مختلف این حوزه به اطلاعاتایجاد امكان دسترس 3

 رساني اطلاعات ارائه شده در بانك اطلاعاتيروز بهانجام پروژه  4

 

ي صانعت بارق جهات نظاارت بار      هاا  ساازه توسعه فناوري پایش سلامت در  مركز: تشكیل 7اقدام 

 دهي به اقدامات سند ، هماهنگي و جهتها فعالیت

اسایي شده در فاز چهارم طرح، نبود یك مرجع مشخص جهت ایجاد هماهنگي بهين بهازیگران   ي اصلي شنها چالشیكي از 

رو لازم است به منظور تحقق اهداف سند، ساز و كهاري اندیشهيده   ي صنعت برق است. از اینها سازهمختلف پایش سلامت در 
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رق در وزارت نيرو تشكيل شده و بهر نحهوه   ي صنعت بها سازهتوسعه فناوري پایش سلامت در  مركز گردد ميشود. لذا پيشنهاد 

هاي لازم در سند و گزارش كلان مربوطه را در فواصل زماني مشخص به وزارت نيهرو   اجراي این سند نظارت كرده و بازنگري

فهه  ههاي لازم، وظي  گيهري  با ایجاد ساز و كارهاي لازم و استفاده از نهادهاي مختلف، ضمن انجام تصميم مركز ارائه نماید. این

به موارد  توان مي مركزنظارت بر تحقق اهداف سند و ارزیابي پيشرفت كار را بر عهده خواهد داشت. از جمله وظایف اصلي این 

 زیر اشاره كرد:

ي انتقال برق با ها سيستمگذاري اجرایي، راهبري، هماهنگي و ایجاد ارتباطات بين دستگاهي لازم براي توسعه  سياست

 ظرفيت بالا

يگيري اجراي دقيق و كامل مفاد سندنظارت و پ 

 ي عملكردي و اثربخشيها شاخصپایش 

 هاي بخشي و فرابخشي، و نظارت بر اجراي صحي  اقدامات  و برنامه ها طرحبررسي 

ي اجرایيها پروژهها به  گيري براي تخصيص بودجه تصميم 

 تدوین و پيشنهاد مجموعه قوانين و مقررات 

ي صهنعت  ها سازهلعات راهبردي مورد نياز در خصوص توسعه فناوري پایش سلامت در استمرار بخشيدن به انجام مطا

 برق

 ي صنعت برقها سازهي توسعه فناوري پایش سلامت در ها پروژهنظارت كلان بر 

 . . . 

ههایي جههت    لازم اسهت كميتهه   ،مركهز مأموریتها و طراحي ساختار سازماني مطالعه تدوین اهداف و و  مركزپس از تشكيل 

هاي موردنيهاز، اعضهاي آنهها و     هاي مختلف تشكيل گردد. لذا ابتدا باید كميته يگيري و نظارت بر اجراي اقدامات سند در حوزهپ

در فواصل زماني منظم، تشكيل جلسه داده و گزارشهي   بایست ميها  شرح وظایف هر كميته به طور دقيق مشخص گردد. كميته

برسانند تا در صورت لزوم اقدامات لازم صورت گيهرد.   مركزن مشخص به اطلاع ریيس ي خود آماده كرده و در زماها فعاليتاز 

 آورده شده است. مركزي لازم براي تشكيل ها فعاليتدر ادامه 
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 فعالیت ردیف

 مركزها و طراحي ساختار سازماني  مأموریتمطالعه تدوین اهداف و انجام پروژه  1

 طاز مراجع ذیرب مركزاخذ موافقت تأسيس  2

  مركزتامين محل استقرار دبيرخانه  3

 هاي ذیربط و انجام مطالعات مورد نياز اقدامات سند تشكيل كميته 4

 

باه بكاارگیري    : تدوین قوانین و دستورالعمل جهت ایجاد الزام در تاسیسات اصلي صنعت برق8اقدام 

 ي صنعت برقها سازهفناوري پایش سلامت در 

ي صنعت برق، ها سازهه از سوي خبرگان براي عدم بكارگيري فناوري پایش سلامت سازه در یكي از دلایل اصلي عنوان شد

. در واقع هيچ الزامي از سوي وزارت نيرو وجود ندارد كهه تاسيسهات اصهلي موجهود در     باشد ميعدم وجود الزام قانوني براي آن 

گهازي،   تركيبهي، نيروگهاه   چرخه نيروگاه بخاري، ي مختلف صنعت برق كه در فاز سوم شناسایي شده و شامل )نيروگاهها بخش

بهادي(   يها نيروگاهتوزیع و  يها پستتوزیع،  توزیع، خطوط فوق يها پستتوزیع،  فوق انتقال، خطوط يها پستانتقال،  خطوط

د بعهد از  هاي اصلي این سن ي اصلي خود كند. از این رو یكي از خروجيها سازهرا ملزم به بكارگيري پایش سلامت در  باشند مي

. ایهن  باشهد  مهي ي اصلي هر كدام از تاسيسات، تدوین دستورالعمل بهراي ههر سهازه    ها سازهفني پایش سلامت در  تدوین دانش

توسط یك مرجع ذیصلاح )توانيز، وزارت نيرو( به تصویب رسيده تا بتوان از این طریق مدیران صنعت  بایست ميها  دستورالعمل

 ي صنعت برق نمود.ها سازهي پایش سلامت در برق را ملزم به بكارگيري فناور

 فعالیت ردیف

 ي صنعت برقها سازهتدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري  1

 تصویب دستورالعمل تدوین شده در مرجع ذیصلاح 2

 ابلاغ دستورالعمل به تاسيسات اصلي صنعت برق 3

 

كارگیري پایش سالامت ساازه درصانعت بارق از     سازي مدیران صنعت برق از مزایاي ب : آگاه9اقدام 

 هاي تخصصي طریق برگزاري سمینارها و همایش

ي صنعت برق، عدم وجود فرهنگ هزینه كردن براي ها سازهیكي از دلایل اصلي عدم عملياتي شدن پایش سلامت سازه در 

رق با مزایاي بكارگيري پایش سلامت گذاران اصلي صنعت ب پيشگيري از آسيب در بين مدیران و عدم اطلاع مدیران و سياست
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 تواند مي. لذا جهت ایجاد نگرش و فرهنگ هزینه كردن براي مواردي نظير پایش سلامت كه باشد ميي صنعت برق ها سازهدر 

ي ها بخشهایي با حضور مدیران و مسئولان اصلي  سمينارها و همایش بایست ميهاي زیادي جلوگيري كند،  در آینده از هزینه

 ي اصلي جهت تحقق این اقدام آورده شده است.ها فعاليت، انتقال و توزیع برگزار گردد. در ادامه توليد

 

 فعالیت ردیف

 ها هاي مورد نياز و محتواي همایششدن انواع همایش تعریف پروژه مطالعاتي به منظور مشخص 1

 ها فراهم كردن مقدمات برگزاري همایش 2

 جد شرایطعلام فراخوان براي افراد واا 3

 

ي ها سازههاي پایش سلامت  : رایزني جهت در نظر گرفتن شاخص اجرایي كردن دستورالعمل10اقدام 

 صنعت برق، در ارزیابي عملكرد مدیران تاسیسات مختلف صنعت برق

در  مكانيزمي بایست ميي مختلف صنعت برق, ها سازهپس از اتمام مراحل اوليه سند و تدوین دانش فني پایش سلامت در 

مختلف اطمينان حاصل گهردد. هرچنهد تهدوین قهوانين و      ها سازهنظر گرفته شود كه از اجرایي شدن فناوري پایش سلامت در 

تا حدي به اجرایي شدن این موضوع كمك كند، اما با توجه به عدم وجود فرهنگ هزینهه كهردن بهراي     تواند ميها  دستورالعمل

هها سهاز و كهاري     اشاره گردید، لازم است علاوه بهر تهدوین قهوانين و دسهتورالعمل     پيشگيري از آسيب، همانطور كه پيشتر نيز

ي صهنعت بهرق   هها  سازهي مختلف صنعت برق را ملزم به بكارگيري پایش سلامت سازه در ها بخشاندیشيده شود كه مدیران 

هاي پهایش   خص اجرایي شدن دستورالعملتوان با رایزني با دفتر بازرسي و مدیریت عملكرد وزارت نيرو، شا رو با مي كند. از این

هاي ارزیابي عملكرد مهدیران تاسيسهات    ي فرمها شاخصسلامت سازه را براي تاسيسات مختلف صنعت برق به عنوان یكي از 

 اصلي صنعت برق در نظر گرفت.

 عنوان فعالیت ردیف

 رایزني با دفتر بازرسي و مدیریت عملكرد وزارت نيرو 1

 هاي پایش سلامت سازه به مدیران صنعت برق شاخص اجرایي شدن دستورالعملابلاغ اضافه شدن   2
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ي صنعت بارق در  ها سازهدهي به پایش سلامت  رایزني با مدیران وزارت نیرو جهت اولویت: 11اقدام 

 برنامه ریزي هاي كلان صنعت برق

بحث پهایش  كه ق وجود دارد این است ي صنعت برها سازهیي كه در حال حاضر در حوزه پایش سلامت در ها چالشیكي از 

سلامت، از موضوعاتي است كه به علت بالا بودن هزینه تامين تجهيزات مورد نياز آن، در ابتدا هزینه زیادي داشته و سود آن در 

عت برق . بنابراین با توجه به هزینه اوليه بالاي آن، مدیران صندهد ميدراز مدت خود را از طریق افزایش طول عمر سازه نشان 

-هاي اصلي وزارت نيرو نبوده و به همينو این امر جزء برنامه معمولا تمایل چنداني جهت بكارگيري پایش سلامت سازه ندارند

در واقهع وزارت نيهرو در حهال    . نشده استهاي سالانه وزارت نيرو، براي این موضوع در نظر گرفته  اي در برنامه بودجه دليل نيز

و پایش سلامت نيز به علت اینكه در دراز مدت اثر خود را نشهان   باشد ميل مسائل و مشكلات روزمره حاضر بيشتر به دنبال ح

مدیران تاسيسهات اصهلي صهنعت بهرق و      يرو جهت ایجاد الزام برا از ایندهد لذا مورد توجه مدیران وزارت نيرو قرار ندارد.  مي

ي صنعت برق، لازم است با مدیران وزارت نيرو رایزني صورت ها هسازسازي پایش سلامت در  همچنين تامين بودجه اوليه پياده

 هاي سالانه وزارت نيرو بدان توجه كنند.ي صنعت برق، در برنامهها سازهگرفته تا با توجه به اهميت بحث پایش سلامت 

ي مختلاف در  هاا  بخاش هاي ضمن خدمت براي مهندسین عمران شااغل در   : برگزاري دوره12اقدام 

 ي صنعت برقها سازهجهت آشنایي با صنعت برق، 

ي هها  سهازه ي اصلي عنوان شده توسط خبرگان حوزه پایش سلامت سازه، عدم آموزش مباحث مربوط بهه  ها چالشیكي از 

. در واقع دانشهجویان عمهران تربيهت شهده در     باشد ميي كشور ها دانشگاهي صنعت برق در ها سازههاي حياتي، از جمله  شریان

ي مختلف صنعت برق، به مهرور زمهان و   ها بخشي صنعت برق آشنا نبوده و پس از استخدام در ها سازهف با ي مختلها دانشگاه

. بنابراین از آنجا كه این آشنایي معمولا به صورت علمهي  شوند ميي مختلف صنعت برق آشنا ها سازهمعمولا بر اساس تجربه با 

ههایي بهراي    بهراي حهل ایهن چهالش، دوره     بایسهت  مي. لذا باشد ميل ندر اغلب موارد نيز كام باشد مينبوده و بر اساس تجربه 

ي صهنعت بهرق برگهزار گهردد. در ادامهه      هها  سهازه ي مختلف صنعت برق جهت آشنایي بها  ها بخشمهندسين عمران شاغل در 

 ي اصلي جهت تحقق این اقدام آورده شده است.ها فعاليت
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 عنوان فعالیت ردیف

 هاهاي مورد نياز و محتواي دوره شدن انواع دوره صانجام مطالعات به منظور مشخ  1

 ها  فراهم كردن مقدمات برگزاري دوره  2

 اعلام فراخوان براي افراد واجد شرایط  4

 ها كمك به برگزاري دوره  5

 

 ها دانشگاهاي پایش سلامت سازه در رشته: ارائه واحدهاي درسي )اختیاري( میان13اقدام 

 پایش حوزه در دانشجو تربيت به ها دانشگاه توجه وان شده از سوي خبرگان پایش سلامت سازه، عدمي عنها چالشیكي از 

اي مجزا با این عنوان وجود داشته كه ساليانه تعدادي دانشجو نيز . در حوزه پایش وضعيت تجهيزات، رشتهباشد ميسازه  سلامت

یك رشته جدید منجر به تربيت دانشهجو شهده در حاليكهه بحهث     . در بحث پایش سلامت سازه از آنجا كه ایجاد كند ميتربيت 

پایش سلامت سازه هنوز آنچنان كه باید در كشور عملياتي نشده، بنا به نظر خبرگان، تدوین دروس اختياري مهرتبط بها پهایش    

پایش سلامت سازه نماید. د كمك شایاني به تربيت دانشجویاني آشنا به توان ميكافي بوده  ها دانشگاهسلامت سازه و ارائه آن در 

 ي اصلي جهت تحقق این اقدام آورده شده است.ها فعاليتدر ادامه 

 عنوان فعالیت ردیف

 تعریف پروژه مطالعاتي نياز سنجي آموزشي و شناسایي دروس موردنياز 1

 تعریف پروژه مطالعاتي تهيه محتواي دروس اختياري در نظر گرفته شده 2

 برنامه ریزي آموزش عالي جهت تصویب دروس اختياري رایزني با دفتر گسترش و 3

  ها دانشگاهتصویب دروس اختياري مورد نظر و ابلاغ آن به مراكز آموزشي و  4

 

ي صنعت ها سازهمورد نیاز پایش سلامت  افزار نرمو  افزار سخت: شناسایي و حمایت از تامین 14اقدام 

 برق

ي افهزار  نرمي و افزار سختي صنعت برق، تجهيزات ها سازهلامت سازه در یكي از ملزومات اصلي جهت بكارگيري پایش س

ي ها بخشي سخت افزاري و نرم افزاري است. ها بخشهاي تجاري پایش سلامت سازه موجود شامل  . در واقع سيستمباشد مي

ر تجهيهزات حفهاظتي و   (، كامپيوترهاي سهرور و سهای  DAUs) ها دادهها، واحدهاي گيرنده  سخت افزاري شامل سنسورها، كابل

هاي نظارت بر كنترل افزار نرمي آنالوگ به دبجيتال، ها دادههاي تبدیل  انتقال نيرو سيستم است. بخش نرم افزاري شامل سيستم
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ماننهد تهراكم، تبهدیل و نگههداري مجموعهه       هها  دادهاتوماتيك  (، پيش پردازش و پردازشSCADA) ها دادهو سيستم گيرنده 

، نهرم افهزار بایگهاني، تهيهه نسهخه      اند شدههاي خاص پردازش و آناليز طراحي  ده، كه با استفاده از الگوریتمي دریافت شها داده

از طریهق   هها  دادههمچنهين انتقهال    ها دادهسازي آنلاین   ، نرم افزارهاي هماهنگها دادهاي، ذخيره مداوم  پشتيبان بصورت دوره

 . باشد ميهاي بيسيم  شبكه براي سيستم

ي توسهعه ایهن   ها چالشي صنعت برق، یكي از ها سازهلازم جهت بكارگيري پایش سلامت در  افزار نرمو  افزار ختستامين 

ي مورد نياز شناسایي شده و افزار سختابتدا كليه تجهيزات  بایست مي. لذا براي رفع این چالش باشد ميفناوري در صنعت برق 

تعریهف پهروژه مطالعهاتي    ين منابع مالي جهت تهيه تجهيزات بررسهي گهردد،   هاي ممكن جهت تام بندي آنها، راه بعد از اولویت

از  6ي صهنعت بهرق در پهروژه    هها  سازهي مورد نياز در بكارگيري پایش سلامت در افزار نرمي و افزار سختشناسایي تجهيزات 

ي هها  فعاليهت در ادامه هد گرفت كه ي مورد نياز صورت خواها فعاليتاولين اقدام فني انجام خواهد گرفت لذا در این اقدام سایر 

  اصلي جهت تحقق این اقدام آورده شده است.

 عنوان فعالیت ردیف

 بندي تجهيزات مورد نياز تعریف پروژه مطالعاتي اولویت  1

 مالي تامين تجهيزات سنجي امكانانجام پروژه تحقيقاتي  2

3 
سسهات مهالي جههت حمایهت از تهامين مهالي       هها و مو  ها و سایر صهندوق  تشكيل كميته جهت رایزني با بانك 

 تجهيزات با اولویت 

 

 اي در شبكه برق )تولید، انتقال و توزیع( ي سازهها آسیب: ایجاد بانك اطلاعاتي 15اقدام 

و دقيهق  ي صنعت برق، عدم وجهود آمهار و اطلاعهات    ها سازهي اصلي در توسعه فناوري پایش سلامت در ها چالشیكي از 

هاي مهالي و جهاني ناشهي از     و هزینههاي گذشته  كشور در سالي صنعت برق ها سازه ي رخداده درها آسيبو  ها خرابياز جامع 

زمهان وقهوع یها    مكهان و  مهمترین اطلاعات مورد نياز در این زمينه شامل وقوع آسيب یا خرابي سهازه اي،  ها است.  این خرابي

هاي جهانبي   آمدها و خسارت یا اندازه یا ارزش آسيب یا خرابي، پي ، ميزان شدتآن شناسایي آسيب یا خرابي، منشأ یا علل وقوع

كه براي هر مورد مشاهده شده از آسيب یها خرابهي در یهك     باشند ميمالي، جاني، زیست محيطي و ... ناشي از آسيب و خرابي 

در سهایر  مفيهد شهده و   تبهدیل بهه اطلاعهات    هاي آمهاري،   سازه مشخص باید ثبت و گردآوري شده و با انجام تجزیه و تحليل
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( مهورد  ریزي اجرایهي  و برنامه از جهت نياز به اجراي پایش و نگهداري ها سازه بندي اولویتي طرح )بخصوص در اقدام ها بخش

 استفاده قرار گيرند.

لاعاتي صورت پذیرد، ایجاد بانك اطو در ابتداي اجراي طرح بعد از تدوین این سند  بایست ميترین اقداماتي كه  لذا از مهم 

بهرق )توليهد، انتقهال و توزیهع(      ي مختلف صهنعت ها بخشرخداده در گذشته در اي  ي سازهها آسيبها و  كامل و جاوع از خرابي

 است. ارائه شدهي اصلي مربوط به این اقدام ها فعاليت. در ادامه باشد مي

 عنوان فعالیت ردیف

 ائه در بانك اطلاعاتيارگردآوري و بندي محتواي مناسب براي  گردآوري و دسته  1

 ي مورد نيازافزار نرم سامانهطراحي   2

 اي در بخش توليد ي سازهها آسيبها و  خرابيي ها دادهآوري  جمع  3

 اي در بخش انتقال ي سازهها آسيبها و  خرابي يها دادهآوري  جمع  4

 اي در بخش توزیع ي سازهها آسيب ها و خرابي يها دادهآوري جمع  5

 ها و خرابي ها آسيبارزیابي ي ها شاخصو تدوین  آوري شده ي جمعها دادهآماري يل و تفسير تحل  6

 اطلاعات داده ها و به روز رساني طراحي و ایجاد سازوكار 7

 

مرباوط باه پاایش     افزار سختهاي آموزشي جهت آشنایي با نحوه بكارگیري  : برگزاري دوره16اقدام 

 هاي پایش سلامت سازه( ت برق )تربیت اپراتور و تكنسیني صنعها سازهدر  ها سازهسلامت 

اولهين   ،هها  سهازه مربوط به پایش سلامت  افزار سختهاي آموزشي جهت آشنایي با نحوه بكارگيري  به منظور برگزاري دوره

د. پهس از  قدم شناسایي نياز یا نيازسنجي است. در ابتدا لازم است شناسایي مواد و محتواي آموزشهي مهورد نيهاز صهورت گيهر     

شناسایي شده و با توجه بهه   كنند ميشدن مباحث علمي مورد نياز، مراكزي كه در این زمينه فعاليت   شناسایي نيازها و مشخص

ها صورت گرفته و در صورت قطعهي شهدن، قهراردادي     و مذاكراتي با آن شوند ميهاي انتخاب، تعدادي از مراكز انتخاب  ملاك

 بهه افهراد واجهد شهرایط     ،هها  هها و تنظهيم دوره   پس از طهي ایهن قهدم    .گردد ميبا آنها بسته  هاي آموزشي جهت برگزاري دوره

ها  رساني شده و متناسب با تعداد افراد، مقدمات برگزاري دوره از قبيل تأمين امكانات صورت مي پذیرد. در نهایت نيز دوره اطلاع

 مدت برگزار خواهد گردید. هاي كوتاه به صورت دوره

 فعالیت عنوان ردیف

 هاي مورد نياز و شناسایي مراكز معتبر  شدن انواع دوره انجام مطالعات به منظور مشخص  1

 ها  فراهم كردن مقدمات برگزاري دوره  2
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 فعالیت عنوان ردیف

 انجام مذاكره و عقدقرارداد با مراكز انتخاب شده  3

 اعلام فراخوان براي افراد واجد شرایط  4

 دت م هاي كوتاه كمك به برگزاري دوره  5

 هاي موجود و نیازسنجي احداث آزمایشگاهسنجي بكارگیري آزمایشگاهامكان: 17اقدام 

ها، علاوه بر مباحث نظري نياز به انجام فعاليتهاي عملي در مقياس كوچك به منظور تدوین دانش فني پایش سلامت سازه

اهي كه بطور خاص مربوط به پایش سلامت در سازه )آزمایشگاه( و در مقياس بزرگ )پایلوت( وجود دارد. در حال حاضر آزمایشگ

گيرد، در آزمایشگاه هاي مربوط ها باشد در كشور وجود ندارد و تحقيقات آزمایشگاهي معدودي نيز كه در این زمينه صورت مي

است تها بها   شود. بنابراین لازم به سایر حوزه هاي مهندسي سازه )بخصوص آزمایشگا هاي ارتعاش و مهندسي زلزله( انجام مي

بررسي نيازهاي آزمایشگاهي تدوین دانش پایش سلامت در سازه هاي صنعت بهرق و همچنهين ارزیهابي وضهعيت و امكانهات      

موجود و در دسترس در كشور، قابليت بكارگيري آنها در این طرح و ميزان نياز به احداث و راه اندازي آزمایشهگاه جدیهد مهورد    

 اقدام حاضر انجام خواهند گردید.بررسي قرار گيرد كه این موارد در 

 عنوان فعالیت ردیف

  بررسي و تعيين نيازهاي آزمایشگاهي و امكانات و تجهيزات مورد نياز  1

  بررسي آزمایشگاه هاي پایش سلامت سازه در سایر كشورها  2

 بررسي آزمایشگاه هاي موجود در داخل كشور  3

 داخل كشور براي تحقيقات پایش سلامت سازهامكان سنجي استفاده از آزمایشگاه هاي   4

  نياز سنجي احداث ازمایشگاه جدید براي تحقيقات پایش سلامت سازه هاي صنعت برق  5

 زمایشگاه در صورت احراز نياز به آنآبرآورد هزینه و زمان و برنامه ریزي براي احداث   6
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سعه فناوري پایش سلامت در : شناسنامه اقدامات فني سند تو2پیوست 

 ي صنعت برقها سازه
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 ي پایش سلامت سازه در دنیا ها روش: شناسایي انواع 1اقدام 

گيري و  هاي نوین اندازه با استفاده از فناوري ها سازهطور كه در فازهاي قبلي طرح اشاره گردید، مبحث پایش سلامت  همان

تهر   ي سهنتي و سهاده  هها  روششور بسيار جدید بوده و در دنيا نيز نسبتاا )نسبت به نام دارد، در ك SHMتشخيص كه به اختصار 

ي مختلفي براي انجام پایش سلامت تاكنون توسط محققين ارائه شده و در ها روشپایش و نگهداري( جدید است. رویكردها و 

. با توجه به جدید بودن این مباحهث، حجهم عمهده    ها و ... مورد استفاده قرار گرفته است مانند پلها، سدها، تونل ها سازهبرخي از 

دانش موجود در این زمينه بصورت مكتوبات علمي )مقاله، گزارش تحقيقاتي، پایان نامه و ...( بوده و بصورت یكپارچه، جهامع و  

مع و یكپارچهه بهه   ، بصورت جااند شدهقابل استفاده تدوین نشده است. معدود كتابهاي درسي نيز كه در این زمينه نوشته و ارائه 

 اند. تمامي مسائل و ابعاد این مباحث نپرداخته

( كهه  Handbookیها كتهاب دسهتي )    State of the Artبر این اساس، ضرورت تدوین یك مرجع كامل و جامع بصهورت  

راي اجهراي  ، به همراه تمامي ملزومات، نكات و تجهيزات مورد نياز به ها سازهتمامي رویكردهاي موجود پایش سلامت در انواع 

كه هدف اصلي اقدام حاضر نيز، تهيه چنين مرجع كاملي است تها در   شود ميآنها را بصورت یكجا و یكپارچه ارائه كند، احساس 

در كشور( مورد استفاده قرار گيرد. خروجي نهایي این اقدام  ها سازهي مشابه در سایر ها فعاليتمراحل بعدي انجام طرح )و سایر 

 به عنوان كتاب مرجع درسي نيز مورد استفاده قرار گيرد. د در آیندهتوان مي

ي صنعت برق بيشتر ها سازهد انجام شود كه دو هدف عمده آن كه در مورد توان ميبا اهداف مختلفي  ها سازهپایش سلامت 

. بر این باشند مي و تخمين عمر باقيمانده سازه ها آسيبگسترش  بيني پيشاي و  ي سازهها آسيبمورد نيازند، عبارت از تشخيص 

ي مربوط به اقدام حاضر، بهه  ها فعاليتهاي ساختاري ميان دانش فني پایش سلامت با دو هدف فوق،  اساس، با توجه به تفاوت

ي جدیهد )بها امكهان    هها  سازهي موجود و ها سازهدر دو حوزه كلي  ها فعاليتاین دو حوزه كلي تفكيك شده است. همچنين این 

( در این اقدام در جدول زیهر ارائهه شهده    ها پروژهها ) يز تفكيك شده اند. بدین ترتيب، ليست كلي فعاليتاي( ن پایش درون سازه

 است. 

 پروژه ردیف

 ها آسيبي موجود به منظور تشخيص ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  1

 و تخمين عمر باقيمانده ها آسيب بيني پيشجود به منظور ي موها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  2

 ها آسيبي جدید به منظور تشخيص ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  3

 و تخمين عمر باقيمانده ها آسيب بيني پيشي جدید به منظور ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع  4

 ها سازهجهت كاربرد در پایش سلامت  ها دادهرویكردهاي اكتساب و مدیریت شناسایي  5
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 پروژه ردیف

 و تأمين كنندگان اصلي آنها در دنيا ها سازه( براي پایش سلامت افزار نرمو  افزار سختشناسایي ابزارهاي مورد نياز ) 6

 

 :باشد ميي این اقدام به شرح زیر ها پروژهشناسنامه 

 :ها آسيبي موجود به منظور تشخيص ها سازهمختلف پایش سلامت در انواع  شناسایي رویكردهاي :1پروژه 

ي موجود )ساخته شهده( بها   ها سازهي مختلفي كه در دنيا براي پایش سلامت انواع ها روشدر این پروژه، رویكردها و 

ه از مراجهع  ي موجود تدوین و توسعه پيدا كرده، با اسهتفاد ها آسيبو تعيين مشخصات  ها آسيبهدف تشخيص وجود 

مختلف علمي، تحقيقاتي و اجرایي شناسایي شده و بصورت یهك مرجهع )كتهاب دسهتي( بصهورت یكپارجهه تهدوین        

ي مختلف با تمام جزئيات شامل روندها و الگوریتمهاي ریاضي مربوطهه مهورد بررسهي    ها روش. رویكردها و گردد مي

 . گيرند ميقرار 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 ام اقد

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

- 12 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
كتاب دستي تشخيص  -

 هاي موجود آسيب در سازه

 

و تخمين عمهر   ها آسيب بيني پيشي موجود به منظور ها سازه شناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع: 2پروژه 

 باقيمانده:

ي موجود )ساخته شهده( بها   ها سازهي مختلفي كه در دنيا براي پایش سلامت انواع ها روشدر این پروژه، رویكردها و 

راجع مختلهف علمهي،   و تخمين عمر باقيمانده آنها تدوین و توسعه پيدا كرده، با استفاده از م ها آسيب بيني پيشهدف 

. رویكردهها و  گردد ميتحقيقاتي و اجرایي شناسایي شده و بصورت یك مرجع )كتاب دستي( بصورت یكپارجه تدوین 

 . گيرند ميهاي ریاضي مربوطه مورد بررسي قرار  ي مختلف با تمام جزئيات شامل روندها و الگوریتمها روش

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 
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 اقدام 

 یش نیازپ

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

- 12 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
كتاب دستي تخمين  -

 هاي موجود عمر در سازه

 

 :ها آسيبي جدید به منظور تشخيص ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع : 3پروژه 

ي جدید )در حال ساخت( با ها سازهي مختلفي كه در دنيا براي پایش سلامت انواع ها روشدر این پروژه، رویكردها و 

ي موجود تدوین و توسعه پيدا كرده، با اسهتفاده از مراجهع   ها آسيبو تعيين مشخصات  ها آسيبهدف تشخيص وجود 

و اجرایي شناسایي شده و بصورت یهك مرجهع )كتهاب دسهتي( بصهورت یكپارجهه تهدوین        مختلف علمي، تحقيقاتي 

هاي ریاضي مربوطه مهورد بررسهي    ي مختلف با تمام جزئيات شامل روندها و الگوریتمها روش. رویكردها و گردد مي

 . گيرند ميقرار 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 خصشا مجري

- 12 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
كتاب دستي تشخيص  -

 هاي جدید آسيب در سازه

 

و تخمهين عمهر    ها آسيب بيني پيشي جدید به منظور ها سازهشناسایي رویكردهاي مختلف پایش سلامت در انواع : 4پروژه 

 باقيمانده:

ي جدید )در حال ساخت( با ها سازهي مختلفي كه در دنيا براي پایش سلامت انواع ها روشدر این پروژه، رویكردها و 

و تخمين عمر باقيمانده آنها تدوین و توسعه پيدا كرده، با استفاده از مراجع مختلهف علمهي،    ها آسيب بيني پيشهدف 
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. رویكردهها و  گردد ميیي شناسایي شده و بصورت یك مرجع )كتاب دستي( بصورت یكپارجه تدوین تحقيقاتي و اجرا

 . گيرند ميهاي ریاضي مربوطه مورد بررسي قرار  ي مختلف با تمام جزئيات شامل روندها و الگوریتمها روش

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

- 12 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
كتاب دستي تخمين  -

 هاي جدید عمر در سازه

 

 :ها سازهجهت كاربرد در پایش سلامت  ها دادهشناسایي رویكردهاي اكتساب و مدیریت : 5پروژه 

)شامل پردازش و  ها دادهي مختلفي كه در دنيا براي گردآوري، اكتساب و مدیریت ها روشپروژه، رویكردها و در این 

شناسایي شده و اصول حاكم بر آنها  گيرند مياصلاح، ذخيره سازي، دسته بندي، انتقال و فراخواني( مورد استفاده قرار 

 . گردد ميه و ارائه بررسي و استخراج شده و بصورت یك مرجع )كتاب دستي( تهي

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

- 8 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
ها در  كتاب دستي مدیریت داده -

 ها لامت سازهپایش س

 

 كنندگان اصلي آنها در دنيا: و تأمين ها سازه( براي پایش سلامت افزار نرمو  افزار سختشناسایي ابزارهاي مورد نياز ): 6پروژه 
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بها انهواع رویكردهها و     ها سازهدر این پروژه، كليه تجهيزات و ابزارهاي مورد استفاده در دنيا براي پایش سلامت انواع 

كنندگان اصلي  اعم از سخت افزاري و نرم افزاري مورد بررسي و شناسایي قرار گرفته و سازندگان و تأمينها،  الگوریتم

 آنها در دنيا شناسایي خواهند شد. 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

- 8 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
گاه )پژوهشگاه نيرو، پژوهش

صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
كتاب دستي تجهيزات  -

 ها پایش سلامت سازه

 

ي موجود و جدید صنعت برق ها سازه: تدوین دانش فني پایش سلامت و مدیریت نگهداري در 2اقدام 

 ي تولید، انتقال و توزیع(ها بخش)در 

دانش فني مورد نيهاز بهراي انجهام پهایش سهلامت و       توان ميخروجي حاصل از اقدام فني اول، با استفاده از نتایج و 

ي صنعت برق )كه فهرست آنها در ادامه ارائه شده است( تدوین نموده ها سازهمدیریت نگهداري را در مورد هریك از 

آسيب  بيني پيش"و  "خيص آسيبتش"و مورد استفاده قرار داد. در این بخش نيز تفكيك دانش فني به دو حوزه كلي 

از طهرف دیگهر، تقسهيم     "جدید يها سازه"و  "ي موجودها سازه"از یك طرف و به دو حوزه كلي  "و تخمين عمر

هاي مورد  بندي شده و براي هریك از آنها، دانش فني مورد نياز تدوین خواهد گردید. بدین ترتيب، ليست كلي فعاليت

 ارائه شده است. نياز در این اقدام در جدول زیر 

 فعالیت ردیف

 گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه مورد نظر 1

 در سازه مورد نظر ها آسيبطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخيص  2

 ن عمر باقيمانده آندر سازه مورد نظر و تخمي ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشطراحي سيستم پایش سلامت سازه براي  3

 فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه مورد نظر سنجي امكان 4

 و راهكارهاي تصميم گيري و مدیریت نگهداري سازه مورد نظر بر اساس خروجي سيستم پایش سلامت سازه ها روشارائه  5

 انتخابي از سازه مورد نظر بصورت پایلوتنمونه دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و  6

 تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه مورد نظر 7
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 فعالیت ردیف

 ي توليد، انتقال و توزیعها بخشي ها سازهرساني استانداردهاي بارگذاري  روز بهبازبيني و  8

 توليد، انتقال و توزیع يها بخشي ها سازهرساني استانداردهاي تحليل و طراحي  روز بهبازبيني و  9

 ي توليد، انتقال و توزیعها بخشي ها سازهرساني استانداردهاي اجراي  روز بهبازبيني و  10

 

 ي مورد نظر در این اقدام نيز در جدول زیر ارائه شده است.ها سازهفهرستي از 

ردیف 

 سازه
 سازه 

1 

ید
ول

ت
 

  كننده خنكسازه برج 

 و ...( ، ترانسده تجهيزات اصلي )توربين، ژنراتورسازه یا فونداسيون نگهدارن 2

 سازه نگهدارنده بویلر و كوره 3

  سازه نگهدارنده دودكش 4

 )پایپينگ( و اتصالات آنها ها لوله سامانه 5

 پره توربين بادي 6

 و آب خام مخازن ذخيره سوخت 7

 توربين باديو فونداسيون برج  8

9 
هاي حاوي تجهيزات اصلي و  ساختمانساختمان كنترل، ) ها وگاهنيري ساختماني ها سازه

 (و ... مهم نيروگاه

10 

ال
تق

ان
 

 ا و فونداسيون انتقال برقه دكل

*ي خطوط انتقالها مقره 11
 

*)مقره، بوشينگ و...( ها پستاي  اجزاي غيرسازه 12
 

*هاي انتقال هادي 13
 

 ها پستگنتري  14

 ها در خطوط انتقال زميني نهولهاي بتني و م گالري 15

 ها پستسازه و فونداسيون نگهدارنده تجهيزات  16

 )ساختمان كنترل و ...( ها پستي ساختماني ها سازه 17

 

ردیف 
 سازه  سازه

18 

یع
وز

ت
 

 ي هوایي توزیعها پست

 هاي توزیع برق پایه 19

 ي زميني و زیررميني توزیعها پست 20

مطهرح   هها  پهروژه تنها مسائل مربوط به مقاومت مكانيكي آنها مورد نظر بوده و سایر مسائل تخصصي )الكتریكهال( در حهوزه ایهن     در مورد این اجزا، *

 .باشند مين
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ي هها  سهازه ي، ميهان  افهزار  نرمیي از دانش فني پایش سلامت در حوزه هاي نظري و ها بخشاین نكته قابل توجه است كه 

ي مهورد نظهر در ایهن    هها  سازهي تدوین دانش فني در ها پروژهع در تخصيص زمان براي . این موضوباشند ميمختلف مشترك 

یي كه از نظر زماني ها سازهي تدوین دانش فني براي ها پروژهبخش، تا حد امكان مورد نظر قرار گرفته است. بدین ترتيب براي 

، شهوند  مهي ي تقریباا مشهابه كهه زودتهر اجهرا     ها ازهسي مربوط به ها پروژهگردند، زمان و هزینه كمتري نسبت به  دیرتر اجرا مي

ي هها  سهازه توسط مركز توسهعه پهایش سهلامت در     ها پروژهتخصيص داده شده است. همچنين در هنگام تدوین شرح خدمات 

ي مربهوط بهه   هها  پهروژه ي مشترك دانش فني مشخص شده و از تكرار آنها در ها بخشصنعت برق در زمان اجراي طرح، باید 

 مختلف جلوگيري گردد.  يها سازه

 :باشد ميي این اقدام به شرح زیر ها پروژهشناسنامه 

 گردآوري و تدوین مباني تئوریك موردنياز براي پایش سلامت سازه مورد نظر:: 1پروژه 

ي مورد نظر با استفاده از خروجهي  ها سازهشامل تهيه و تدوین مباني تئوریك پایش سلامت در هریك از این پروژه، 

، هها  سهازه ي غيرمشترك از دانش فني پایش سهلامت در هریهك از   ها بخش. در این پروژه، عمدتاا باشد مياول  اقدام

 مورد نظر بوده و باید توليد و تدوین گردد. 
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 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 

ردیف 

 سازه

 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 1 6 

ها، مراكز  دانشگاه
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه صنعت 

 نفت و ...(

 گزارش پروژه

 گزارش پروژه 3 1 2

 گزارش پروژه 6 1 3

 گزارش پروژه 5 1 4

 گزارش پروژه 2 1 5

 گزارش پروژه 5 1 6

 گزارش پروژه 2 1 7

 گزارش پروژه 3 1 8

 گزارش پروژه 5 1 9

 گزارش پروژه 6 1 10

 گزارش پروژه 2 1 11

 گزارش پروژه 3 1 12

 گزارش پروژه 2 1 13

 گزارش پروژه 2 1 14

 گزارش پروژه 2 1 15

 گزارش پروژه 3 1 16

 گزارش پروژه 4 1 17

 گزارش پروژه 2 1 18

 گزارش پروژه 2 1 19

 گزارش پروژه 2 1 20

 

 در سازه مورد نظر: ها آسيبص طراحي سيستم پایش سلامت سازه براي تشخي: 2پروژه 

ي مورد ها سازهي مختلف در ها آسيبسيستم پایش سلامت با هدف تشخيص وقوع و تعيين مشخصات در این پروژه، 

ي ناشي از مخهاطرات  ها آسيبي صنعت برق شامل طيف وسيعي از ها سازهي وارده بر ها آسيب. شود مينظر، طراحي 

اي جوي(، شرایط محيطي و عملكهردي )ماننهد وجهود مهواد خورنهده، رطوبهت،       ه طبيعي )مانند سيل و زلزله و پدیده

كه در طراحي سيستم پایش سلامت باید مورد  باشند ميحرارت، ارتعاش( و مخاطرات انساني )مانند حوادث و دزدي( 

 نظر قرار گيرند. طراحي سيستم پایش سلامت بطور كلي شامل موارد زیر است:
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  هها و   هها، مهدل   روش مورد استفاده براي اكتساب، مدیریت و تفسير داده ها؛ تئوريتعيين و تدوین رویكرد و

 هاي مورد نياز؛ پارامترهاي مورد نياز و ...  الگوریتم

 تعيين شبكه سنسورهاي مورد نياز به همراه تجهيزات، سخت افزارها و نرم افزارهاي مورد نياز آنها 

 اي سيستم پایش طراحي روش مناسب براي اعلام و ثبت خروجيه 

  ها و تجهيزاتافزار سختطراحي سيستم كاليبراسيون، ارزیابي، نگهداري و بروزرساني 

ي مورد نظر در صنعت برق داراي طيف وسيعي از نظر اهميت و اولویت نياز به سيستم پایش ها سازهبا توجه به اینكه  

( نيهز عهلاوه بهر    NDTآرزیابي غيهر مخهرب )   تر پایش سلامت شامل بازرسي و ي سنتي و سادهها سيستم، باشند مي

 . گردد ميدر این مرحله براي آنها مورد نظر قرار داشته و دانش فني مورد نياز آن تدوین  ،SHMسيستم پيشرفته 

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 

 ردیف سازه
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 ها هدانشگا 12 1 1
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

2 1 6 

ها، مراكز  دانشگاه
تحقيقاتي  

)پژوهشگاه نيرو، 
پژوهشگاه صنعت 
نفت و ...(، 

واحدهاي تحقيق و 
توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي 
دانش بنيان، 

 شركتهاي مهندسي

 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

3 1 12 
 گزارش پروژه -
 افزار تشخيص آسيب نرم -

4 1 10 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

5 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

6 1 10 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

7 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

8 1 6 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

9 1 10 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -
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 ردیف سازه
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

10 1 12 

ها، مراكز  دانشگاه
تحقيقاتي  

)پژوهشگاه نيرو، 
پژوهشگاه صنعت 
نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 
شركتهاي دانش 
بنيان، شركتهاي 

 مهندسي

 گزارش پروژه -
 فزار تشخيص آسيبنرم ا -

11 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

12 1 6 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

13 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

14 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

15 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

16 1 6 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

17 1 10 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

18 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

19 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

20 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تشخيص آسيب -

 

در سازه مهورد نظهر و تخمهين عمهر      ها آسيبایجاد و گسترش  بيني پيشزه براي طراحي سيستم پایش سلامت سا: 3پروژه

 باقيمانده آن:

ي ها سازهي مختلف و تخمين عمر باقيمانده ها آسيبگسترش  بيني پيشدر این پروژه، سيستم پایش سلامت با هدف 

راي تصميم گيریهاي مهدیریتي،  تخمين عمر باقيمانده كل سامانه )سازه ها و تجهيزات( ب. شود ميمورد نظر، طراحي 

ویژگيهها و مشخصهات   با توجه به عمر عملكرد اقتصادي سامانه )علاوه بر عمر مفيد سازه ها( صورت خواهد گرفت. 

 است. 2پروژه مشابه با پروژه 

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 
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 ردیف سازه
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 خصشا مجري

1 1 18 

ها، مراكز تحقيقاتي   دانشگاه
)پژوهشگاه نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي دانش 
 بنيان، شركتهاي مهندسي

 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

2 1 9 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

3 1 18 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

4 1 14 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

5 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

6 1 14 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

7 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

8 1 9 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

9 1 14 
 زارش پروژهگ -
 نرم افزار تخمين عمر -

10 1 18 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

11 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

12 1 9 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

13 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

14 1 5 
 گزارش پروژه -
 مرنرم افزار تخمين ع -

15 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

16 1 9 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

17 1 15 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

18 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -

19 1 5 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار تخمين عمر -
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20 1 5 
 گزارش پروژه -
 م افزار تخمين عمرنر -

 

 فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پایش سلامت در سازه مورد نظر : سنجي امكان: 4پروژه

 NDTي پایش طراحي شده )در سه رده بازرسي، ها سيستمدر این پروژه، امكان سنجي فني و اقتصادي بكارگيري از 

اص آن انجام شهده و سيسهتم پهایش مناسهب     ي مورد نظر با توجه به ویژگيهاي خها سازه( براي هریك از SHMو 

 . گردد ميبراي سازه مورد نظر انتخاب 

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 

 ردیف سازه
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 1 3 

ها، مراكز  دانشگاه
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه صنعت 

اي نفت و ...(، واحده
تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

شركتهاي دانش بنيان، 
 شركتهاي مهندسي

 گزارش پروژه

 گزارش پروژه 2 1 2

 گزارش پروژه 3 1 3

 گزارش پروژه 3 1 4

 گزارش پروژه 1 1 5

 گزارش پروژه 3 1 6

 گزارش پروژه 1 1 7

 گزارش پروژه 2 1 8

 گزارش پروژه 3 1 9

 وژهگزارش پر 3 1 10

 گزارش پروژه 1 1 11

 گزارش پروژه 3 1 12

 گزارش پروژه 1 1 13

 گزارش پروژه 1 1 14

 گزارش پروژه 1 1 15

 گزارش پروژه 3 1 16

 گزارش پروژه 3 1 17

 گزارش پروژه 1 1 18

 گزارش پروژه 1 1 19

 گزارش پروژه 1 1 20

 

يري و مدیریت نگهداري سازه مورد نظر بهر اسهاس خروجهي سيسهتم پهایش      و راهكارهاي تصميم گ ها روشارائه : 5پروژه

 سلامت سازه:
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و راهكارههاي تصهميم گيهري     هها  روشهاي حاصل از سيستم پایش انتخاب شده،  در این پروژه، با توجه به خروجي

دید. در ایهن  ریسك مبنا و مدیریت نگهداري )كه از اهداف اصلي پایش است( براي سازه مورد نظر تدوین خواهد گر

ي صنعت برق )بها  ها سازهو رویكردهاي موجود و نوین در راستاي افزایش طول عمر و بهبود سلامت  ها روشپروژه، 

 استفاده از نتایج حاصل از سيستم پایش سلامت( تدوین و ارائه خواهند شد.

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 

 ردیف سازه
 اقدام

 نیاز پیش

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 1 15 

ها،  دانشگاه
مراكز تحقيقاتي  
)پژوهشگاه 

نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و 
...(، واحدهاي 
تحقيق و توسعه 
شركتهاي 
صنعتي، 
شركتهاي 
دانش بنيان، 
شركتهاي 
 مهندسي

 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

2 1 8 
 گزارش پروژه -
 یت نگهدارينرم افزار مدیر -

3 1 15 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

4 1 12 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

5 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

6 1 12 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

7 1 4 
 گزارش پروژه -
 رينرم افزار مدیریت نگهدا -

8 1 8 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

9 1 12 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

10 1 15 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

11 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

12 1 8 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

13 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

14 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -
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15 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

16 1 8 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

17 1 12 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

18 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

19 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

20 1 4 
 گزارش پروژه -
 نرم افزار مدیریت نگهداري -

 

 نمونه انتخابي از سازه مورد نظر بصورت پایلوت:دو از سيستم پایش سلامت سازه روي  برداري بهرهاجرا و : 6پروژه

روژه، سيستم پایش طراحي شده روي یك نمونه از سازه مورد نظر بصورت پایلوت اجرا خواهد شد تا كارآیي در این پ

 ها و موارد اشكال احتمالي موجود در آن مشخص شده و رفع گردد.آن در عمل مورد آزمون قرار گرفته و كاستي

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 

 زهردیف سا
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 1 15 

ها، مراكز  دانشگاه
تحقيقاتي  )پژوهشگاه 
نيرو، پژوهشگاه 
صنعت نفت و ...(، 
واحدهاي تحقيق و 
توسعه شركتهاي 
صنعتي، شركتهاي 
دانش بنيان، 

 شركتهاي مهندسي

 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش  -

2 1 8 
 لوتگزارش اجراي پای -
 كارآیي سيستم پایش -

3 1 15 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

4 1 12 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

5 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

6 1 12 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

7 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 رآیي سيستم پایشكا -

8 1 8 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

9 1 12 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -
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 زهردیف سا
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

10 1 15 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

11 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

12 1 10 
 گزارش اجراي پایلوت -
 سيستم پایشكارآیي  -

13 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

14 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

15 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

16 1 10 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

17 1 12 
 گزارش اجراي پایلوت -
 م پایشكارآیي سيست -

18 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

19 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

20 1 4 
 گزارش اجراي پایلوت -
 كارآیي سيستم پایش -

 

 تدوین دستورالعمل پایش سلامت و مدیریت نگهداري سازه مورد نظر:: 7پروژه

ي قبلهي بهراي هریهك از    هها  پهروژه ي انجام شده در ها فعاليتهاي كسب شده طي  هدر این پروژه، دانش فني و آموز

ي مورد نظر، در قالب یك دستورالعمل كاربردي تدوین شده و جهت استفاده عملي در اختيار مجریان مربوطه ها سازه

 قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها سازهمشخصات این پروژه )در 

 ردیف سازه
 قداما

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 1 18 
ها، پژوهشگاه  دانشگاه

 نيرو

 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

2 1 9 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -
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3 1 18 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

4 1 14 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

5 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

6 1 14 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

7 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

8 1 9 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

9 1 14 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

10 1 18 
 گزارش پروژه -
 عمل پایش سلامتدستورال -

11 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

12 1 9 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

13 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

14 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

15 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

16 1 9 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

17 1 15 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

18 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

19 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

20 1 5 
 گزارش پروژه -
 دستورالعمل پایش سلامت -

 

 ي توليد، انتقال و توزیع:ها بخشي ها سازهرساني استانداردهاي بارگذاري  زرو بهبازبيني و : 8 پروژه
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ي هها  سهازه ي توليد، انتقهال و توزیهع جههت طراحهي     ها بخشدر  ها سازهكليه  بارگذاريدر این پروژه، استانداردهاي 

با وجهود و عهدم وجهود    جدیدالاحداث، بازبيني و به روزرساني خواهند شد. در این بازبيني، شرایط و ضوابط بارگذاري 

 سيستم پایش مورد لحاظ قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها بخشمشخصات این پروژه )در 

 بخش
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 24 1 توليد
پژوهشگاه نيرو، 
واحدهاي تحقيق و 
توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
 استاندارد بارگذاري -

 24 1 قالانت
 گزارش پروژه -
 استاندارد بارگذاري -

 24 1 توزیع
 گزارش پروژه -
 استاندارد بارگذاري -

 

 ي توليد، انتقال و توزیع:ها بخشي ها سازهرساني استانداردهاي تحليل و طراحي  روز بهبازبيني و : 9پروژه

ي ها سازهي توليد، انتقال و توزیع جهت طراحي ها بخشدر  ها سازهدر این پروژه، استانداردهاي تحليل و طراحي كليه 

جدیدالاحداث، بازبيني و به روزرساني خواهند شد. در این بازبيني، شرایط و ضوابط تحليل و طراحي با وجهود و عهدم   

 وجود سيستم پایش مورد لحاظ قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها بخشمشخصات این پروژه )در 

 بخش
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 12 1 توليد
پژوهشگاه نيرو، 
واحدهاي تحقيق و 
توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
 استاندارد طراحي -

 12 1 انتقال
 گزارش پروژه -
 استاندارد طراحي -

 12 1 توزیع
 گزارش پروژه -
 استاندارد طراحي -

 

 ي توليد، انتقال و توزیع:ها بخشي ها سازهداردهاي اجراي رساني استان روز بهبازبيني و : 10پروژه
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ي هها  سهازه ي توليد، انتقال و توزیع جهت طراحهي  ها بخشدر  ها سازهدر این پروژه، استانداردهاي اجرا و نصب كليه 

ود جدیدالاحداث، بازبيني و به روزرساني خواهند شد. در این بازبيني، شرایط و ضوابط اجرایهي بها وجهود و عهدم وجه     

 سيستم پایش مورد لحاظ قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميي مختلف( به شرح زیر ها بخشمشخصات این پروژه )در 

 بخش
 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 12 1 توليد
پژوهشگاه نيرو، 
واحدهاي تحقيق و 
توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
 استاندارد اجرا -

 12 1 انتقال
 وژهگزارش پر -
 استاندارد اجرا -

 12 1 توزیع
 گزارش پروژه -
 استاندارد اجرا -

 

 ي صنعت برقها سازهبندي اجراي پایش سلامت در  : اولویت3اقدام 

هاي منابع )مالي، انساني،  ي مختلف صنعت برق كشور و محدودیتها بخشي موجود در ها سازهبا توجه به تعداد و تنوع زیاد 

ي )یا تأسيسات( مختلف صنعت برق در نقاط مختلف كشور به سيستم پایش ها سامانهو  ها سازهميزان نياز  امكانات و ...( بررسي

بندي كلي و اوليه )بدون لحهاظ توزیهع    آنها براي اجراي آن، ضروري است. اولویت بندي اولویتو نگهداري در سط  مختلف، و 

ي صنعت برق در فاز سوم این پروژه انجهام شهده و مبنهاي    ها سازهو  اه سامانهدر كشور( از  ها سازهجغرافيایي و وضعيت موجود 

قرار گرفته است. وليكن براي اجراي سيستم پایش سهلامت و مهدیریت    ها سازهتعيين راهبردهاي توسعه پایش سلامت در این 

و  هها  سهازه تهري از   قدقيه  بندي اولویت بایست ميي مختلف كشور )جهت تحقق چشم انداز و اهداف سند( ها سازهنگهداري در 

 ي مذكور صورت گيرد. ها سامانه

اولویت نسبي نياز یك سازه به پایش و نگهداري به عوامل مختلفي وابسته اسهت كهه در اولهين مرحلهه ایهن اقهدام تعيهين        

 . مهمترین این عوامل عبارتند از: شوند مي

 دارد. )شامل انواع مخاطرات طبيعي مانند  وجود و شدت مخاطرات آسيب رسان در منطقه كه سازه در معرض آنها قرار

ي انسهاني  هها  آسيبمواد خورنده، پدیده هاي جوي، سيل و زلزله و مخاطرات غيرطبيعي مانند شرایط محيطي خاص، 

 نظير حوادث، دزدي و ...(
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 در برابر مخاطرات موجود. ها سازهپذیري  ميزان آسيب 

 .ميزان اهميت نسبي سازه یا سامانه در شبكه برق 

 .ميزان ارزش سازه یا سامانه 

 هاي آن. روش و سط  پایش مورد نظر و هزینه  

یي تعریهف شهده و بها انجهام     هها  شهاخص ، شهوند  مهي براي هریك از عوامل فوق و سایر عواملي كه در این اقدام شناسایي 

ي مهذكور در  هها  شهاخص مقهادیر   در سط  كشور در تركيب با داده هاي موجود، ها سازههاي ميداني در  ها و بررسي گيري اندازه

ي آماري مبتني بر مفاهيم قابليت اطمينان و ریسك )كهه در مرحلهه اول   ها روش( با استفاده از بندي پهنهسط  كشور )بصورت 

و  ها سازه(، تعيين شده و در نهایت با تركيب آنها با یكدیگر با استفاده از روش مناسب، شاخص اولویت اند شدهاین اقدام، تدوین 

( هها  سازهي مختلف صنعت برق در سط  كشور تعيين شده و نتایج حاصله، در اقدامات بعدي )اجراي سيستم پایش در ها امانهس

 گيرد. مورد استفاده قرار مي

 هاي مورد نياز در این اقدام در جدول زیر ارائه شده است.  بدین ترتيب، ليست كلي فعاليت

 فعالیت ردیف

1 
ي صهنعت بهرق بهر مبنهاي     هها  سهازه و  ها سامانه بندي اولویتي كمّي براي ها شاخصهاي مورد نياز و تدوین مباني نظري، ابزار
 قابليت اطمينان و ریسك

2 
احتمالاتي توزیع مكاني و شدت آنها در سط   بندي پهنهي صنعت برق و ها سازهو  ها سامانهشناسایي مخاطرات آسيب رسان به 

 كشور

 ي صنعت برق در برابر مخاطرات در سط  كشورها سازهو  ها سامانه پذیري آسيب يها شاخص بندي پهنهتعيين و  3

 ي صنعت برق در برابر مخاطرات در سط  كشورها سازهو  ها سامانهي اهميت نسبي ها شاخص بندي پهنهتعيين و  4

 سيستم پایش سلامت ي صنعت برق در سط  كشور جهت اجراي ها سازهو  ها سامانهشاخص اولویت  بندي پهنهتعيين و  5

 

 :باشد ميي این اقدام به شرح زیر ها پروژهشناسنامه 

ي صنعت برق بر ها سازهو  ها سامانه بندي اولویتي كمّي براي ها شاخصتدوین مباني نظري، ابزارهاي مورد نياز و : 1پروژه 

 مبناي قابليت اطمينان و ریسك:

ي صهنعت  هها  سامانهو  ها سازه بندي اولویتي ها شاخصي و تعيين در این پروژه، مباني نظري مورد نياز براي شناسای

برق بر مبناي قابليت اطمينان و ریسك به همراه پارامترهاي مؤثر بر آنها و نحوه گردآوري ایهن پارامترهها در سهط     

 كشور بررسي و تدوین خواهد شد. 
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 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص جريم

1 12 
پژوهشگاه  ،ها دانشگاه

نيرو، واحدهاي تحقيق و 
 توسعه شركتهاي صنعتي،

 گزارش پروژه

 

احتمالاتي توزیع مكاني و شهدت   بندي پهنهي صنعت برق و ها سازهو  ها سامانهشناسایي مخاطرات آسيب رسان به : 2پروژه 

 آنها در سط  كشور:

ي صنعت برق در مناطق مختلف كشور كه سهازه  ها سازهآسيب رسان به  وجود و شدت كليه مخاطراتدر این پروژه، 

 مخاطراتهاي جوي، سيل و زلزله و  در معرض آنها قرار دارد. )شامل انواع مخاطرات طبيعي مانند مواد خورنده، پدیده

ت ي انسهاني نظيهر حهوادث، دزدي و ...( شناسهایي شهده و بصهور      هها  آسيبغيرطبيعي مانند شرایط محيطي خاص، 

 . تهيه و ارائه خواهند شد بندي پهنههاي  نقشه

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 20 
پژوهشگاه  ،ها دانشگاه

نيرو، واحدهاي تحقيق و 
 توسعه شركتهاي صنعتي،

 گزارش پروژه -
بندي  نقشه هاي پهنه -

 مخاطرات

 

 ي صنعت برق در برابر مخاطرات در سط  كشور:ها سازهو  ها سامانه پذیري آسيبي ها شاخص بندي پهنهتعيين و : 3پروژه 

یي هها  شهاخص ، 2در برابر مخاطرات شناسایي شهده در پهروژه    ها سازه پذیري آسيبدر این پروژه، براي تعيين ميزان 

ي موجهود،  هها  دادهسط  كشور در تركيب با در  ها سازههاي ميداني در  ها و بررسي گيري تعریف شده و با انجام اندازه

ي آماري مبتني بر مفاهيم قابليت ها روشبندي( با استفاده از  ي مذكور در سط  كشور )بصورت پهنهها شاخص مقادیر

 . گردند (، تعيين مياند شدهاطمينان و ریسك )كه در پروژه اول این اقدام، تدوین 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 
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 ام اقد

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 20 

پژوهشگاه  ،ها دانشگاه
نيرو، واحدهاي تحقيق 
و توسعه شركتهاي 

 صنعتي،

 گزارش پروژه -
 پذیري بندي آسيب نقشه هاي پهنه -

 

 ر:ي صنعت برق در برابر مخاطرات در سط  كشوها سازهو  ها سامانهي اهميت نسبي ها شاخص بندي پهنهتعيين و : 4پروژه 

ي مختلهف صهنعت بهرق،    هها  بخهش ي موجهود در  ها سازهو  ها سامانهدر این پروژه، براي تعيين ميزان اهميت نسبي 

موجود،  يها دادههاي ميداني در سط  كشور در تركيب با  و بررسي ها گيري اندازهیي تعریف شده و با انجام ها شاخص

ي آماري مبتني بر مفاهيم قابليت ها روشبا استفاده از ( بندي پهنهي مذكور در سط  كشور )بصورت ها شاخصمقادیر 

 . گردند (، تعيين مياند شدهاطمينان و ریسك )كه در پروژه اول این اقدام، تدوین 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 18 
پژوهشگاه نيرو،  ،ها دانشگاه

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 شركتهاي صنعتي،

 گزارش پروژه -
بندي  نقشه هاي پهنه -

 اهميت

 

ي صنعت برق در سط  كشور جهت اجهراي سيسهتم پهایش    ها سازهو  ها سامانهشاخص اولویت  بندي پهنهتعيين و : 5پروژه 

 سلامت:

ه از روش مناسهب،  ي قبلي این اقدام با یكدیگر با اسهتفاد ها پروژهي تعيين شده در ها شاخص تركيببا در این پروژه، 

ي مختلف صنعت برق در سط  كشور تعيين شده و نتایج حاصله، در اقدام بعهدي  ها سامانهو  ها سازهشاخص اولویت 

  گيرد. ( مورد استفاده قرار ميها سازه)اجراي سيستم پایش در 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

1 12 
پژوهشگاه نيرو،  ،ها شگاهدان

واحدهاي تحقيق و توسعه 
 گزارش پروژه -
بندي  نقشه هاي پهنه -
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 اولویت شركتهاي صنعتي،

 

 دار صنعت برق در كشور ي اولویتها سازهنظام پایش سلامت در  اندازي راه: اجرا و 4اقدام 

ي موجود و جدید واقع در ها سازهدوم( براي در این اقدام، سيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام 

تعداد محدود و مشخصي از سامانه هاي مختلف شبكه برق كشور، به ترتيب اولویت نياز )بر اساس خروجي اقهدام سهوم( اجهرا،    

صهل از  و اطلاعات حا ها دادهبه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين  برداري بهرهشده و جهت  اندازي راهو  سازي پياده

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افزایش كارآیي آن در آینده مورد اسهتفاده قهرار   ها سازهاجراي این سيستم روي 

 خواهد گرفت.

 هاي مورد نياز در این اقدام در جدول زیر ارائه شده است.  ليست كلي فعاليت

 فعاليت ردیف

 ي بخاري در كشور به ترتيب اولویتها نيروگاهواحد از  20ي ها سازهدیریت نگهداري در نظام پایش سلامت و م اندازي راهاجرا و  1

 ي چرخه تركيبي در كشور به ترتيب اولویتها نيروگاهواحد از  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  2

 ي گازي در كشور به ترتيب اولویتها نيروگاهواحد از  10ي ها سازهي در نظام پایش سلامت و مدیریت نگهدار اندازي راهاجرا و  3

 ي بادي در كشور به ترتيب اولویتها توربينعدد از  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  4

 وط انتقال در كشور به ترتيب اولویت% از خط5ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  5

 ي انتقال در كشور به ترتيب اولویتها پست% از 25ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  6

 % از خطوط فوق توزیع در كشور به ترتيب اولویت5ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  7

 ي فوق توزیع در كشور به ترتيب اولویتها پست% از 10ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  8

 % از خطوط توزیع در كشور به ترتيب اولویت1ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و  9

 ي توزیع در كشور به ترتيب اولویتها پست% از 1ي ها سازهلامت و مدیریت نگهداري در نظام پایش س اندازي راهاجرا و  10

 

 :باشد ميي این اقدام به شرح زیر ها پروژهشناسنامه 

ي بخاري در كشور به ها نيروگاهواحد از  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 1پروژه 

 ترتيب اولویت :

ي موجود و ها سازهنظام )سيستم( پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

اقهدام سهوم(    خروجهي ، به ترتيب اولویت نياز )بر اساس ي بخاري در كشورها نيروگاهواحد از  20جدید واقع در تعداد 

و  هها  دادهبه متولي مربوطه تحویل خواههد گردیهد. همچنهين     يبردار بهرهشده و جهت  اندازي راهسازي و  اجرا، پياده
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، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افزایش كارآیي آن ها سازهاطلاعات حاصل از اجراي این سيستم روي 

  در آینده مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 24 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
هاي  شركتهاي صنعتي، شركت
هاي  دانش بنيان، شركت
 مهندسي

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

ي چرخهه تركيبهي در   ها نيروگاهواحد از  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 2پروژه 

 به ترتيب اولویت : كشور

ي موجود و جدیهد  ها سازهسيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

، به ترتيب اولویت نياز )بر اساس خروجي اقهدام سهوم(   ي چرخه تركيبي در كشورها نيروگاهواحد از  20واقع در تعداد 

و  هها  دادهبه متولي مربوطه تحویل خواههد گردیهد. همچنهين     برداري بهرهه و جهت شد اندازي راهو  سازي اجرا، پياده

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افزایش كارآیي آن ها سازهاطلاعات حاصل از اجراي این سيستم روي 

  در آینده مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 ام اقد

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 24 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

ازي در كشهور بهه   ي گها نيروگاهواحد از  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 3پروژه 

 ترتيب اولویت :
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ي موجود و جدیهد  ها سازهسيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

، به ترتيب اولویت نياز )بر اسهاس خروجهي اقهدام سهوم( اجهرا،      ي گازي در كشورها نيروگاهواحد از  20واقع در تعداد 

و اطلاعات  ها دادهبه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين  برداري بهرهشده و جهت  يانداز راهو  سازي پياده

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افزایش كارآیي آن در آینده ها سازهحاصل از اجراي این سيستم روي 

  مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 24 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

بهادي در كشهور بهه     يها توربينعدد از  20ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 4پروژه 

 ترتيب اولویت :

ي موجود و جدیهد  ها سازهسيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

، به ترتيهب اولویهت نيهاز )بهر اسهاس خروجهي اقهدام سهوم( اجهرا،          بادي در كشور يها توربینعدد از  20در تعداد 

و اطلاعات  ها دادهبه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين  برداري بهرهو جهت  شده اندازي راهو  سازي پياده

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افزایش كارآیي آن در آینده ها سازهحاصل از اجراي این سيستم روي 

  مورد استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 
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 قدام ا

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 24 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

شهور بهه ترتيهب    % از خطوط انتقهال در ك 5ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 5پروژه 

 اولویت:

ي موجود و جدیهد  ها سازهسيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

و  سهازي  پيهاده ، به ترتيب اولویت نياز )بر اسهاس خروجهي اقهدام سهوم( اجهرا،      % از خطوط انتقال در كشور5واقع در 

و اطلاعهات حاصهل از    هها  دادهه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين ب برداري بهرهشده و جهت  اندازي راه

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افهزایش كهارآیي آن در آینهده مهورد     ها سازهاجراي این سيستم روي 

  استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام

 پیش نیاز

 زمان

 ()ماه
 شاخص مجري

 36 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

ي انتقال در كشور به ترتيب ها پست% از 25ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 6پروژه 

 اولویت:

ي موجود و جدیهد  ها سازهسيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

و  سهازي  پيهاده به ترتيب اولویت نياز )بر اساس خروجي اقدام سوم( اجهرا،   ،كشور دري انتقال ها پست% از 25واقع در 

و اطلاعهات حاصهل از    هها  دادهحویل خواهد گردید. همچنين به متولي مربوطه ت برداري بهرهشده و جهت  اندازي راه
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، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افهزایش كهارآیي آن در آینهده مهورد     ها سازهاجراي این سيستم روي 

  استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 36 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

% از خطوط فوق توزیع در كشور به ترتيب 5ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 7پروژه 

 اولویت :

ي موجود و جدیهد  ها سازهسيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، 

و  سهازي  پيهاده % از خطوط فوق توزیع در كشور، به ترتيب اولویت نياز )بر اساس خروجي اقدام سوم( اجهرا،  5 واقع در

و اطلاعهات حاصهل از    هها  داده. همچنين به متولي مربوطه تحویل خواهد گردید برداري بهرهشده و جهت  اندازي راه

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افهزایش كهارآیي آن در آینهده مهورد     ها سازهاجراي این سيستم روي 

 استفاده قرار خواهد گرفت. 

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 36 3و2و1

حقيق و توسعه واحدهاي ت
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

ي فوق توزیع در كشهور بهه   ها پست% از 10ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 8پروژه 

 ترتيب اولویت:
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ي موجود و جدیهد  ها سازهمت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در اقدام دوم( براي در این پروژه، سيستم پایش سلا

 سازي پيادهاقدام سوم( اجرا،  ي فوق توزیع در كشور، به ترتيب اولویت نياز )بر اساس خروجيها پست% از 10واقع در 

و اطلاعهات حاصهل از    ها دادهبه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين  برداري بهرهشده و جهت  اندازي راهو 

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افهزایش كهارآیي آن در آینهده مهورد     ها سازهاجراي این سيستم روي 

  استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 
 پيش نياز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 36 3و2و1

سعه واحدهاي تحقيق و تو
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

% از خطهوط توزیهع در كشهور بهه ترتيهب      1ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 9پروژه 

 اولویت:

ي موجود و جدیهد  ها سازهاري طراحي شده )در اقدام دوم( براي سيستم پایش سلامت و مدیریت نگهددر این پروژه، 

و  سهازي  پيهاده ، به ترتيب اولویت نياز )بر اسهاس خروجهي اقهدام سهوم( اجهرا،      % از خطوط توزیع در كشور1 واقع در

 و اطلاعهات حاصهل از   هها  دادهبه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين  برداري بهرهشده و جهت  اندازي راه

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افهزایش كهارآیي آن در آینهده مهورد     ها سازهاجراي این سيستم روي 

  استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 
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 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 36 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  تشرك
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -

 

ي توزیع در كشور به ترتيب ها پست% از 1ي ها سازهنظام پایش سلامت و مدیریت نگهداري در  اندازي راهاجرا و : 10پروژه 

 اولویت:

ي موجود و جدیهد  ها سازهاقدام دوم( براي سيستم پایش سلامت و مدیریت نگهداري طراحي شده )در در این پروژه، 

و  سهازي  پيهاده ، به ترتيب اولویت نياز )بر اساس خروجي اقهدام سهوم( اجهرا،    ي توزیع در كشورها پست% از 1 واقع در

و اطلاعهات حاصهل از    هها  دادهبه متولي مربوطه تحویل خواهد گردید. همچنين  برداري بهرهشده و جهت  اندازي راه

، به مرور گردآوري شده و براي به روز رساني و افهزایش كهارآیي آن در آینهده مهورد     ها سازهم روي اجراي این سيست

  استفاده قرار خواهد گرفت.

 :باشد ميمشخصات این پروژه به شرح زیر 

 اقدام 

 پیش نیاز

 زمان

 )ماه(
 شاخص مجري

 36 3و2و1

واحدهاي تحقيق و توسعه 
شركتهاي صنعتي، 

هاي دانش بنيان،  شركت
 هاي مهندسي شركت

 گزارش اجراي پروژه -
 كارآیي سيستم پایش -
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فناوري : معرفي اجمالي نهادهاي مرتبط با نگاشت نهادي توسعه 3پیوست 

 ي صنعت برقها سازهپایش سلامت در 
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 وزارت نيرو

اعتبارات ساليانه این وزارتخانه به طهور   . ميزانشود ميهاي اقتصادي دولت محسوب  وزارت نيرو یكي از مهمترین وزارتخانه

تهرین نيازههاي    ها است. اهميت تامين و توزیع آب و برق با كيفيت مطلوب كه از حياتي طبيعي چند برابر برخي از وزارتخانه

چند ترین اهداف وزارت نيرو را به شرح زیر در مهم توان مي. اما شود ميجامعه است، مهمترین هدف این وزارتخانه محسوب 

 محور ذكر كرد:

 ،هاي سطحي و زیرزميني. و بهبود كمي و كيفي منابع آب برداري بهرهحفاظت، نگهداري 

.رضایت و اقناع مردم با تامين، تصفيه و توزیع مناسب آب بهداشتي سالم و دائمي براي انواع مصارف 

هاي فاضلاب. خانه ي و تصفيهآور هاي جمع بالابردن بهداشت محيط شهرها و روستاها با طراحي و اجراي شبكه 

تامين نيازهاي انرژي با كيفيت مطلوب و تمام وقت براي انواع مصارف شهروندان 

هاي آینده دیدگاه بلند مدت )دورنگر( به صيانت از منابع آب و انرژي و انتقال آن به نسل 

 :باشد ميهاي این وزارتخانه در بخش برق شامل موارد زیر  وظایف و ماموریت

روسهتاهاي سراسهر    توزیع انرژي برق در شههرها و  ي توليد، انتقال وها طرحتوسعه  ریزي، اجرا و اري، برنامهذگ سياست

 كشور

ههاي صهنعت بهرق و    نامهه  آیهين  ها، قهوانين و  ها، برنامه زمينه راهبردها، سياست تدوین پيشنهادهاي لازم در بررسي و 

 ها اجراي آن ه به دولت و مجلس وائجهت ار ساليانه اشتراك برق به طور هاي بهاي مصرف و تعرفه

آموزشهي   ریهزي  برنامهه  پژوهشي مرتبط با فعاليت شركت و هماهنگي و ي تحقيقاتي وها طرحریزي جهت انجام  برنامه

 منظور ارتقاء سط  علمي كاركنان صنعت برق كشور هب

ي توليد وها طرحاجراي  صوصي درهاي لازم براي مشاركت بخش خ ایجاد زمينه خارجي و هاي داخلي و جذب سرمایه 

 انتقال برق درسراسر كشور

ارتقهاء   تبادل اطلاعات لازم به منظور اسهتاندارد كهردن و   كسب و هاي جهاني انرژي و كنوانسيون عضویت دركميته و

 ي صنعت برق كشورها فعاليت

ها برابر استانداردهاي جهاني یارانه هدفمند كردن ميزان مصرف برق و 
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ي بهرق در راسهتاي   هها  طرحهاي زیرمجموعه به منظور اجراي به موقع  هماهنگي بين شركت ، نظارت وگذاري سياست

 پيشبرد اهداف كلان صنعت برق كشور

 )وزارت نيرو(  معاونت برق و انرژي

 وظایف حاكميتي بخش انرژي:

بهينه از منابع انرژي كشور برداري بهرهریزي در زمينه صيانت و  گذاري و برنامه سياست  

ي گوناگون ها بخشریزي كلان انرژي كشور به منظور حصول اطمينان از تأمين و عرضه انرژي مورد نياز  برنامه 

ههاي نهو( و حمایهت و     ریزي براي شناسایي و در اختيار گرفتن انرژي هاي دست نيافته )انهرژي  گذاري و برنامه سياست

 ترویج كاربرد آن 

ي به منظور رعایت رفاه مردم و حفظ منابع انرژي كشور نظارت بر نحوه استفاده از انواع انرژ 

 تعيين الگوي مصرف انواع انرژي با رعایت مصال  كشور و حفظ حقوق مردم 

ریزي به منظور مدیریت مصرف انرژي  گذاري و برنامه سياست 

 ي و اجتماعي ي اقتصادها بخشتدوین استانداردها و مقررات لازم براي توليد، مصرف و تبدیل انرژي در كليه 

 حمایت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در بخش انرژي 

ها  توليد آمار و اطلاعات پایه بخش انرژي و تسهيل دسترسي به آن 

ریزي براي اصلاح ساختار مصرف انرژي و اعطاي تسهيلات مالي و فني لازم در بخش انرژي  برنامه 

ي بخش انرژي با ههدف  ها فعاليتقابت و حمایت از بخش غيردولتي براي مشاركت در حذف انحصار، ایجاد و توسعه ر

 افزایش كارایي و حفظ حقوق مردم 

 تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين مرتبط با بخش انرژي 

 تعيين نرخ انواع انرژي 

سازي و هدفمند كردن یارانه كاهش، شفاف 

هاي بهبود آن  ارزیابي رضایت مشتركين و سياست 
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 :وظایف حاكميتي بخش برق 

ي توسعه در حد حصول اطمينان از تامين برق مورد نياز ها طرحریزي كلان و نظارت بر اجراي  گذاري و برنامه سياست 

هاي لازم براي تنظيم اثرات خارجي صهنعت و رعایهت حقهوق مشهتركين و      تصویب و ابلاغ استانداردها و دستورالعمل

 هاي فني، زیست محيطي، ایمني و ارائه خدمات به مشتركين  ها در زمينه ي آنمصال  جامعه و نظارت بر اجرا

ها  مند كردن یارانه سازي و هدف كاهش، شفاف 

هاي فروش برق  تصویب تعرفه 

ي فعال در بازار برق و نظارت بر اجراي ها شركتهاي ناظر بر روابط  ها و دستورالعمل نامه تهيه و تصویب مقررات و آئين

 ها  آن

ها وجود دارد  یجاد و توسعه رقابت بر آن بخش از امور صنعت برق كه امكان رقابت در آنا 

گذاري بخش غيردولتي در صنعت برق تشویق و حمایت از سرمایه 

 تسهيل دسترسي عمومي به آمار و اطلاعات صنعت برق 

ه با صنعت برق و تهامين هزینهه   هاي مصوب كشور در رابط ریزي براي تحقق سياست نظارت بر اجراي قوانين و برنامه

 ي غيراقتصادي از دید بنگاه برق ها طرحها و  اجراي سياست

 حمایت از توسعه تحقيقات كاربردي، فناوري و منابع انساني در صنعت برق 

سازي و حمایت از صنایع داخلي  ظرفيت 

 تهيه، تدوین و پيشنهاد قوانين و مقررات مرتبط 

هاي بهبود آن ستارزیابي رضایت مشتركين و سيا 

 )معاونت برق و انرژي وزارت نيرو( محيطي برق و انرژي دفتر استانداردهاي فني، مهندسي، اجتماعي و زیست

محيطي  در معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو، دفتري تحت عنوان دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیست

بطور كلي  گيري از دستاوردهاي گذشته، به این مهم بپردازد. رد حاكميتي و با بهرهبرق و انرژي شكل گرفته است كه با رویك

و جامعه  شود ميمدت و درازمدت آشكار  مدت، ميان ي صنعت برق از طریق كارآمدي و اثربخشي كوتاهها فعاليتنتایج نهایي 

 نمایند: و مسئولين آن را از دو طریق درك مي
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مردم تاثيرگذاري مثبت بركيفيت زندگي 

تاثيرگذاري مثبت برتوسعه پایدارملي 

براي دستيابي به این نتایج، امور برق و انرژي وزارت نيرو در موارد زیر بر صنعت برق و تعاملات آن نظارت عاليهه داشهته و   

 نماید: اعمال حاكميت مي

حفاظت از حقوق متقابل مشتریان و بخش عرضه برق 

حفظ پایایي و امنيت سيستم قدرت كشور 

برق وري بخش عرضه  هرهب 

مدیریت تقاضاي برق 

زیست تعاملات صنعت برق با محيط 

خوداتكایي علمي و فني صنعت برق 

)بازرگاني برق )بازرگاني داخلي و خارجي 

توازن و پایداري اقتصادي صنعت برق 

هاي  ریزي ها، برنامه گذاري سياستابزار معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو براي نظارت عاليه و اعمال حاكميت عبارتند از: 

ها، ایجاد شرایط مناسهب   ها، دستورالعمل نامه ها، آیين هاي راه فناوري، نظامنامه ملي، مقررات، استانداردها، ضوابط فني، نقشه

 المللي. ملي و بين

اونت امور برق و انرژي، محيطي برق و انرژي، به عنوان یك دفتر از مع دفتر استانداردهاي فني و مهندسي، اجتماعي و زیست

و نيز نظارت بر اجرا و بهبود مداوم   سازي براي استقرار و تحقق و مقررات فني، مدیریت ظرفيت مسئوليت تدوین استانداردها

 گانه فوق، با اثرگذاري مستقيم و یا با واسطه، بر عهده دارد. ها را، در تمامي موارد هشت آن

ها بهه بهرق، الزامهاا از طریهق شهبكه سراسهري انجهام         شهروندان، صنایع و سازمآن ذكر این نكته ضروري است كه دستيابي

هها نيهز    د كاربرد داشته باشد كه در این زمينهتوان ميهاي محلي و خصوصي نيز  ها و ظرفيت پذیرد بلكه استفاده از شبكه نمي

 اي دارند استانداردها و مقررات فني كاربرد گسترده

 ر اقتصادي وزارت نيروریزي و امو معاونت برنامه
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 ریزي و امور اقتصادي : وظایف حاكميتي بخش برنامه

نگري همه جانبه شرایط محيطي و جهاني صنعت آب و برق مطالعات و آینده 

 تدوین برنامه دوربرد و راهبردي وزارت نيرو 

ي مختلف صنعت آب و برق ها بخشمدت  مدت و ميان هاي كوتاه تلفيق برنامه 

ارائه لایحه بودجه وزارت نيرو تلفيق، تدوین و 

نظارت دقيق، مستمر و مؤثر بر اجراي برنامه 

تهيه و تدوین گزارش عملكرد برنامه 

گذاري غيردولتي و خارجي هاي تشویقي و حمایت از بخش خصوصي و سرمایه تدوین سياست 

سازي صنعت قانون اساسي و خصوصي 44ریزي جهت اجراي اصل  برنامه 

هاي داخلي صنعت آب و برق  رفيتمطالعات و بررسي ظ 

هاي توسعه كارآفریني در وزارت نيرو  تدوین سياست 

 ي تابعهها شركتانجام امور مربوطه به دبيرخانه مجامع عمومي 

نظارت بر قراردادهاي مرتبط با صنعت آب و برق 

مطالعات و بررسي اقتصاد كلان صنعت آب و برق 

ط با وزارت نيرو المللي مرتب مطالعات و بررسي بازار بين 

ها و روابط اقتصاد خارجي وزارت نيرو  تنظيم سياست 

هاي تشویقي و حمایتي از صادركنندگان مرتبط با صنعت آب و برق تدوین سياست 

هاي راهبري بازار آب و برق تدوین سياست 

تنظيم مقررات مربوط به بازار آب و برق 

هاي آب و برقهاي توسعه رقابت در بازار تدوین و استقرار سياست 

 معاونت امور تحقيقات و منابع انساني

 :وظایف حاكميتي بخش تحقيقات و منابع انساني
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ریزي جامع منابع انساني صنعت آب و برق  برنامه 

ها و راهبري منابع انساني تدوین سياست 

هاي افزایش انگيزش و كارآمدي منابع انساني  مطالعه و بررسي و تنظيم سياست 

هاي انساني در سازمان  ار ارزشراهكارهاي استقر بررسي و تدوین 

ریزي و ساماندهي امر مدیریت و ارائه الگوي مناسب مدیریتي مطالعات، برنامه 

راهبري تحول اداري صنعت آب و برق و ارتقاء سلامت اداري 

 ،و ي كارآمد در وزارت نيرها روشو  ها سيستممطالعات، تدوین، اصلاح و استقرار ساختار سازماني 

وري صنعت آب و برق ي ارتقاء كيفيت و بهبود بهرهها طرحن و ارائه تدوی 

هاي آموزش و تحقيقات صنعت آب و برق تدوین سياست 

 ساماندهي ارتباطات با مراكز آموزشي و پژوهشي درون و برون صنعت آب و برق 

ها و استراتژي توسعه فناوري  تدوین سياست 

وسعه آموزش ري و تتدوین و استقرار نظام راهب 

هاي تخصصي مورد نياز صنعت  هاي آموزش راهبري برنامه 

هاي امناء مراكز آموزشي و پژوهشي صنعت آب و برق هدایت هيات 

هاي نوین اطلاعاتي مورد نياز صنعت  مطالعه و بررسي مستمر فناوري 

تدوین نظام ارتباطات بهنگام در صنعت آب و برق 

لاعاتي در وزارت نيرو تدوین و استقرار نظام آماري و اط 

مدیریت و راهبري اطلاعات علمي، اسناد و كتابخانه 

 ایجاد بانك اطلاعاتي صنعت و بروزرساني آن 

 قي مكانيزه جهت ارائه خدمات به مشتركين صنعت آب و برها سيستممطالعه و ارائه 

 (امور تحقيقات و منابع انساني معاونت) دفتر آموزش، تحقيقات و فناوري
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ها و وظایف مهرتبط بها    ت اصلي این دفتر، توسعه آموزش، تحقيقات و فناوري در صنعت آب و برق بوده و اهم برنامهماموری

 این ماموریت عبارت است از

ریزي آموزش، تحقيقات و فناوري گذاري و برنامه سياست 

سازي فرآیند انجام آموزش، تحقيقات و فناوري تسهيل و بهينه 

 ي آموزش، تحقيقات و فناوريها فعاليتتعميق و توسعه 

بررسي و تحليل نيازهاي آموزش، تحقيقات و فناوري 

تسهيل و تنظيم تعاملات آموزش، تحقيقات و فناوري 

پایش، ارزیابي و تحليل وضعيت آموزش، تحقيقات و فناوري 

 توانير

  تهأمين   در راسهتاي   فعاليت  هرگونه  نجام، ا برق  در صنعت  شركت  هاي و سرمایه  سهام  توانير: مدیریت  شركت  فعاليت  موضوع

 ، گهذاري  از سهرمایه   اعهم   و غيهره   ، تجهاري  ، كشهاورزي  ، صنعتي ، عمومي خانگي  مصارف  كليه  براي  و اقتصادي  مطمئن  برق

  شهركت   اههداف   تحقق  براي  كه  برق  مربوط به  معاملات  كليه  و انجام  از تأسيسات  برداري بهرهبر ایجاد و   و نظارت  مدیریت

موارد زیر از   توسط خود شركت  عمومي  مجمع  با تصویب  لزوم  و یا درصورت  زیرمجموعه  يها شركت  از طریق باشد مي  لازم

 .باشد مي  شركت  وظایف  جمله

و   بهرق   صهنعت   مهدت   و ميان  بلندمدت هاي  ها و برنامه راهبردها و سياست  در زمينه  لازم  پيشنهادهاي  و تدوین  بررسي

 نيرو  وزارت  به  آن  ارایه

نيرو   وزارت  ها و مصوبات ها، برنامه سياست  اجراي 

اخذ مجوز   نيرو جهت  وزارت به  آن  و ارایه  برق  و توزیع  توليد، انتقال  تأسيسات  توسعه  براي  لازم  يها طرح  تهيه 

برق  صنعت  زیعو تو  توليد و انتقال  در تأسيسات  گذاري سرمایه  

سهازي  و بهينهه   توسهعه   يها طرح  موقع و به  صحي   از اجراي  اطمينان  منظور حصول  به  لازم  اتخاذ تدابير و راهكارهاي  

  تأسيسات
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توسعه  براي  لازم  ایجاد سازوكارهاي  و همچنين  زیرمجموعه  يها شركت  از طریق  برق  سراسري  شبكه  و پایش  راهبري  

  برق  بازار و بورس  عمليات  و انجام ها سيستمایجاد  از جمله   برق  در امر توليد، خرید و فروش  رقابت

نيرو   وزارت  به  برق  هاي و پيشنهاد تعرفه  تدوین 

زیرمجموعه  يها شركت  كشور از طریق  و خارج  در داخل  برق  عمده  خرید و فروش   

فهروش   و پهيش   داخلهي   و مشهاركت   قرضهه   اوراق  ، عرضهه  و خارجي  داخلي  ز منابعا  مالي  و تسهيلات  وام  اخذ هرگونه  

 ذیربط  قانوني  با اخذ مجوز از مراجع  مالي  منابع  تأمين  يها روشو سایر   برق  و انرژي  انشعاب

و گهردش   تسههيلات   برقهراري   یهق از طر  منابع  از این  بهينه  و استفاده  برق  صنعت  مالي  منابع  و تأمين  ، توسعه مدیریت  

  زیرمجموعه  يها شركتو   شركت  مابين في  مالي  منابع

ترویج  نيرو و همچنين  وزارت  از طرف  نمایندگي  به  برق  از انرژي  استفاده  در نحوه  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  

  غيرضروري  مصارف  اهشو ك  مصرف سازي  منظور بهينه  به  مصرف  مدیریت  فرهنگ

كهالا و سهاخت    تهأمين   رسهاني  و اطهلاع   فنهي   دانهش   ، انتقال فناوري  توسعه  براي  لازم  و سایر اقدامات  ، مطالعه بررسي  

 كشور  برق  موردنياز صنعت  تجهيزات

هاي از برنامه  و پشتيباني  برق  مرتبط با صنعت  تخصصي  هاي در زمينه  و پژوهشي  آموزشي  يها فعاليت  از توسعه  حمایت  

 .كشور برق  موردنياز صنعت  متخصصان  تربيت

صنعت  وري و بهره  در بهبود مدیریت موثر  و سایر عوامل  انساني  منابع  و توسعه  علمي  يها فعاليتو   از تحقيقات  حمایت  

 كشور  برق

هها در جههت   آن  و همهاهنگي   ههدایت  و  زیرمجموعهه   يهها  شركت  بين  اي و برنامه  ، فني تجاري  و هماهنگي  مدیریت  

  نيرو و دولت  وزارت  از طرف  شده  تعيين  هاي سياست

لازم  هاي وحسابرسي  بازرسي  و انجام  زیرمجموعه  يها شركت  مالي  و نظام  بر امور مدیریت  نظارت 

و تأسيسهات   از امكانهات   بهينهه   امور و استفاده  جرايا  حسن  براي  لازم  هاي و استانداردها و دستورالعمل  مقررات  تدوین  

  نماینهدگي   ها به آن  بر اجراي  منظور نظارت  به  لازم  عمليات  انجام  همچنين نيرو و  وزارت  ها به آن  و ارایه  برق  صنعت

 نيرو  وزارت
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از دولت  برق  صنعت  عمومي  هاي درخواست  پيشنهاد و پيگيري   

دیگهر كهه    يهها  شركتو   در مؤسسات ، مشاركت شركت  ، تشكيل گذاري ، سرمایه ، معاملات مالي  عمليات  هرگونه  انجام  

 مربوط  مقررات  باشد، با رعایت  شركت  مرتبط با موضوع

مرتبط باشد  شركت  با هدف  كه  فعاليت  هرگونه  به  مبادرت 

 دفتر امور تحقيقات برق )توانير(

 :حقيقات برق شرح وظایف دفتر امور ت

  ههاي كهاربردي در    حمایت، هدایت، راهبري موسسات و مراكز علمي و پژوهشي به منظور انجام تحقيقهات و پهژوهش

 صنعت برق 

 كمك به توسعه و رشد مراكز تحقيقاتي 

 هاي كاربردي  و پژوهش ها طرحترغيب موسسات و مراكز علمي به تدوین 

هاي اصلاح و بهبود فرایندها  تدوین نظام 

ي زیرمجموعهها شركتگذاري در بخش تحقيقات  سياست 

 ي زیرمجموعهها شركتارتقاء دانش مدیریت تحقيق و توسعه در 

 زیرمجموعه  يها شركتكاربردي انجام شده در  ي تحقيقاتيها پروژهو  ها طرحاستقرار 

 ( ي، كنترل و استانداردو معيارهاي تحقيقات در زمينه مختلف ) ارزیاب ها شاخصتدوین 

ي زیرمجموعهها شركتنظارت عاليه و راهبردي بر 

ها براي پيشبرد امور تحقيقات  ها و سازمآن تعامل با دستگاه 

ي موفق داخلي و خارجي ها شركتبهبود فرایندهاي پژوهش و تحقيقاتي در  هاي ارتقاء و ها و ظرفيت شناسائي پتانسيل

(benchmark  ) 

المللي  تعامل با مركز پژوهش ملي و بين 

توانمندسهازي   -براي مدیریت برانجام تحهههههقيقات كهاربردي )پيشهنهاد تقویهت سهاختار       ها شركتسازي در  ظرفيت

 كاركنان و ... ( 
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المللي در صنعت برق  توسعه و گسترش تبادلات علمي و تحقيقاتي ملي و بين 

بكارگيري سرمایه انساني كارآمد و دانشگرا در بخش تحقيقات صنعت برق  توسعه و 

هاي صنعت برق با نيازهاي آن  تطبيق سياست 

استاندارد به منظور اصلاح و بهبود فرآیندها  ي تحقيقاتي وها فعاليت و ها ارزیابي نظام 

ایجهاد دانهش، مههارت، شهرایط و      هها )  ي زیرمجموعه به منظور استقرار مطلوب نظامها شركت ستاد و سازي در ظرفيت

 هاي مورد نياز (  قابليت

پژوهشي  ي آیندهها فعاليتر زمينه تجارب گذشته و تحليل وضع موجود جهت تنظيم مطالعات د 

 استقرار نظام یادگيري 

 پژوهشگاه نيرو

 .پژوهشگاه نيرو به منظور تحقق بخشي از وظایف پژوهشي وزارت نيرو و نيز ارتقاء كيفي امور آن وزارتخانه، تاسيس گردید

 .ئوليت راهبري تحقيقات وابسته به صنعت برق و انهرژي ایهران را برعههده دارد   پژوهشگاه نيرو سازماني دولتي است كه مس

از شهوراي گسهترش    "انتقال و توزیع نيرو"و  "توليدنيرو"، "برق "با اخذ مجوز سه پژوهشكده 1376 پژوهشگاه نيرو درسال

 "انرژي و محيط زیست"هاي  دهبا اخذ دو مجوز جدید پژوهشك 1377طور رسمي كار خود را آغاز و در سال  آموزش عالي به

توسهعه فنهاوري    "،"مراكزشهيمي و مهواد   "را نيز به مجموعه خود افهزود و در ادامهه بها ایجهاد     "كنترل و مدیریت شبكه"و 

 .ي خویش را توسعه بخشيدها فعاليت "هاي مرجع آزمایشگاه "و"ي باديها توربين

ي هها  پهروژه دي و اجتماعي كشور، پژوهشهگاه نيهرو بها انجهام     با توجه به نقش زیربنایي صنعت برق در رشد و توسعه اقتصا

اي به منظور پاسخگویي بهتر و بيشتر به نيازهاي صنعت برق و رفع مشكلات آن و دسهتيابي بهه    بنيادي، كاربردي و توسعه

تژیك وزارت نيهرو و  هاي استرا ها و برنامه نوین اقدام به تعریف پروژه برنامه استراتژیك خود همراستا با خواسته هاي فناوري

هاي سازماني با تحليل  و ارزش انداز چشمهاي ماموریت،  پس از تبيين بيانيه1387برنامه توسعه پنجم كشور نموده و در سال

ها و اهداف پژوهشگاه را تدوین و در سهال   المللي استراتژي محيط داخل و خارج و همچنين مطالعات تطبيقي در عرصه بين

ها و دستيابي بهه اههداف كمهي راه رسهيدن بهه       ( با اجراي برنامهBSCدولوژي كارت امتيازي متوازن)با استفاده از مت1389

 .را هموار نموده است انداز چشم
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فلسفه وجودي ماموریت پژوهشهگاه نيهرو شهامل ارتقهاء فنهاوري، توسهعه پهژوهش و نهوآوري جههت افهزایش توانمنهدي،            

 .ر استوري صنعت برق و انرژي كشو پذیري و بهره رقابت

 تكميل چرخه مدیریت نوآوري و فناوري صنعت برق و انرژي ازطریق موارد زیر است. ماموریتمحصولات وخدمات این 

اي و كاربردي و بنيادي در حوزه صنعت برق وانرژي انجام تحقيقات توسعه 

اجراي مطالعات و تحقيقات راهبردي، كلان، بلندمدت و با ریسك بالاي صنعت برق و انرژي 

اي صنعت برق و انرژي ریتِ تحقيقات كاربردي و توسعهمدی 

هاي نوین در عرصه صنعت برق و انرژي ریزي فناوري پژوهي و برنامه نگاري، سياست آینده 

هاي نوین در عرصه صنعت برق و انرژي اكتساب فناوري 

سازي نتایج تحقيقات و بكارگيري در صنعت برق و انرژي تجاري 

ي صنعت برق وانرژيها سيستمه خدمات آزمایشگاهي و ارزیابي كيفيت تجهيزات و تهيه استانداردها و ارائ 

هاي نوآور در حوزه صنعت برق و انرژي هاي مورد نياز جهت ایجاد مراكز و شركت طراحي و توسعه زیرساخت 

 ور درحهوزه  هاي علمي پژوهشي داخل و خارج كش ، مراكزپژوهشي و قطبها دانشگاهایجاد و توسعه شبكه فناوري ميان

 صنعت برق و انرژي

 )پژوهشگاه نيرو(: مركز توسعه فناوري صنعت برق و انرژي

 : به موارد زیر اشاره كرد توان ميانرژي،  هاي مركز توسعه فناوري صنعت برق و از جمله اهداف و ماموریت

اور مستعدهاي فن پذیرش و حمایت از شركت نيازهاي فني صنعت برق كشور از طریق جذب، رفع مشكلات و 

ها ها در جهت تكميل چرخه توسعه فناوري آن فراهم نمودن زمينه ارتقاء كمي وكيفي آن 

ي و پژوهشيي علمها فعاليتسازي و حركت نتيجه محور در  حاكميت دیدگاه كاربردي، تفكر تجاري 

ي فنيها طرحو  ها پروژههاي مدیریتي و اقتصادي در  استقرار چهارچوب 

 ي دولتي و خصوصي، به ویژه پژوهشگاه نيرو ها بخشصنعت برق و انرژي كشور در استفاده از پتانسيل 

سازي مقررات و تسهيل فرآیندهاي كاري و مدیریتي مربوط روان 

حوزه برق وانرژي ایجاد و راهبري شبكه ملي مراكز رشد مرتبط با 
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المللي هموار نمودن مسير توسعه كسب و كار بين 

 پذیري هاي حمایت مالي ریسك صندوق و مدیریت اندازي راهكمك به 

 هاي علم و فناوري پارك

و ههدف اصهلي آن افهزایش ثهروت در      شود مياي مدیریت  سازماني است كه بوسيله متخصصين حرفه "پارك علمي"یك 

هاي متكي بهر علهم و دانهش     مؤسسه هاي حاضر در پارك و جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوري و رقابت در ميان شركت

 هاي علم و فناوري در ذیل تشری  شده است. ت. اهداف پاركاس

گسترش و تقویت روح پژوهش و تفكر علمي در جامعه 

تلاش منظم و مستمر به منظور رویارویي با نيازهاي حال و آینده 

 و صنایع از طریق برقراري ارتباط سازمان یافته ها دانشگاهي مختلف از جمله ها بخشكمك به توسعه هماهنگ 

التحصيلان ها و ایجاد روحيه كارآفریني در فارغ د و پرورش خلاقيترش 

سازي مناسب جهت تجاري نمودن تحقيقات زمينه 

 هاي علم و فناوري وظایف پارك

و مراكز علمهي و فنهاوري و    ها دانشگاههاي  سازماندهي امكانات تحقيق و توسعه براي ایجاد پيوند بين منابع و مهارت

 صنعتي

هاي مورد نياز جامعه علمي كشور به سوي تحقيق در رشته ثرؤجهت دادن م 

ریزي و ایجاد زمينه مناسب به منظور كاربردي و تجاري كردن نتایج تحقيقات برنامه 

ایجاد فضاي مناسب علمي و پژوهشي براي جذب دانشمندان و متخصصان داخل و خارج از كشور 

ها در زمينه فناوري آوريها و نو ارتقاء دانش فني متخصصين براي بروز خلاقيت 

     دستيابي به آخرین اطلاعات و دانش فني مورد نياز به منظور كسب و ایجاد فناوري برتر بهه منظهور رقابهت در جامعهه

 جهاني

 ها ي جمعي تحقيقاتي و فناوري و استفاده از امكانات پاركها فعاليتاشاعه فرهنگ و سازماندهي 

 هاي علمي و فناوري غيردولتي و دولتي در پارك سسهؤو مایجاد بستر مناسب براي فعاليت واحدها 

 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
126 

 

 

 1394مهرويرايش اول،  نگاشت : برنامه تحليلي و تهيه ره5فاز 

 

 

 

 منابع ومراجع -6

 هاي صنعت برق، مركز تحقيقات سياست علمي كشور روش شناسي تدوین اسناد راهبردي توسعه فناوري [. 1]

 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
 أ 

 

 

 1394مهرويرايش اول،  وزرسانيتدوين برنامه ارزيابي و بر: 6فاز 

 

 فهرست مطالب

 1 ...........................................................................................................................................................مقدمه -1

 1 ................................................. برق صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه سند ارزيابي فرايند -2

 2 ..................................................................................... اثربخشي و عملكردي هاي شاخص تدوين -2-1

 3 ............... برق صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه سند هاي شاخص تعريف -2-1-1

 6 ................................................................................. ارزيابي مكانيزم و روزرساني به نظارت، ساختار تدوين -3

 6 ........................................................................................................ رساني روز به و نظارت ساختار -3-1

 9 ............................................................................................................................ عملكرد زميمكان -3-2

 10 .............................................................................................................................................. ومراجع منابع -4

 11 ..................................................... برق صنعت نيازهاي رفع در ها سازه سلامت پايش فناوري كاربرد: 1 پيوست

 

 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
 ب 

 

 

 1394مهرويرايش اول،  وزرسانيتدوين برنامه ارزيابي و بر: 6فاز 

 

 فهرست اشكال

 7 ...................................................... برق صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه مركز ساختار : (1-3) شكل

 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
 ج 

 

 

 1394مهرويرايش اول،  وزرسانيتدوين برنامه ارزيابي و بر: 6فاز 

 

 فهرست جداول

 3 ...... برق صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه سند انداز چشم براي شده شناسايي  شاخص (:1-2) جدول

 صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه سند كلان اهداف براي شده شناسايي هاي شاخص (:2-2) جدول

 3 ................................................................................................................................................................... رقب

برق صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه يرفنيغ اقدامات براي شده شناسايي هاي شاخص (:3-2) جدول

 ......................................................................................................................................................................... 4 

برق صنعت هاي سازه در سلامت پايش فناوري توسعه سند يفن اقدامات براي شده شناسايي هاي شاخص(:4-2) جدول

 ......................................................................................................................................................................... 5 

 

 

 

 

 



بيني بروز اشكالات و ارائه  هاي پيش هاي صنعت برق، روش سند راهبردي پايش سلامت در سازه

 راهكارهاي كاهش آنها
1 

 

 

 1394مهرويرايش اول،  تدوين برنامه ارزيابي و بروزرساني: 6فاز 

 

 مهمقد -1

فناوري پايش از اجراي برنامه اطمينان حاصل نمود. در سند توسعه  توان ميريزي نيازمند ارزيابي بوده و بدون آن ن هر برنامه

كاه براساا    ) اركاان مختلاف ساند   توان بدون ارزيابي، به نحوه عملكرد و اثربخشي  نيز نمي ي صنعت برقها سازهسلامت در 

ي عملكردي و اثربخشي تعريف شده تا بتوان ها شاخصلازم است  به منظور ارزيابيي برد. پ (گيرد راه اين سند صورت مي نقشه

، هاا  شااخص را مشخص كرد. علاوه بار تعياين    اركان مختلف سند، ميزان پيشرفت ها شاخصطول زمان با بررسي وضعيت  در

ي اجراياي  هاا  پاروهه يجااد شاوند تاا    زماني و چگونه باياد ا  مقاطعچه ساختارهاي نظارتي، در چه مشخص گردد كه  بايست مي

مورد ارزيابي قرار گيرد  صورت ميي صنعت برق ها سازهراه فناوري پايش سلامت در نقشهكه براي حصول به اهداف  را مختلفي

هاي مختلف صنعت بارق كشاور در ج ات     راه يك سند زنده و پويا براي تحركات بخش دهند. همچنين با توجه به اينكه نقشه

هاي زماني مشخصي به بازنگري و بروزرسااني ايان ساند پرداختاه      باشد، ضرورت دارد در بازه داف اين صنعت ميحصول به اه

فرايناااااد  ها نيز مشخص خواهد شد. در ادامه به ترتيب، ريزي لازم ج ت انجام اين بازنگري ، برنامهطرحشود. در اين بخش از 

 بررسي شده است. آنروزرساني  هساختار نظارت و ب و صنعت برقي ها سازهسند توسعه فناوري پايش سلامت در ارزيابي 

 ي صنعت برقها سازهسند توسعه فناوري پايش سلامت در فرايند ارزيابي  -2

 :باشد ميشامل مراحل اصلي زير در نظر گرفته شده است هاي سند  مكانيزمي كه در اين سند براي ارزيابي تحقق برنامه

 شيعملكردي و اثربخي ها شاخص دوينت -1

 ها شاخصگيري  شناسايي منابع اطلاعاتي براي اندازه -2

 ي تعيين شدهآوري اطلاعات و مقايسه با معيارهاي كمّ جمع -3

 و ارائه پيشن ادتفسير نتايج  -4

قبل از اجرايي شادن ساند   باشد  ي عملكردي و اثربخشي ميها شاخصمرحله اول از مكانيزم ارزيابي سند كه شامل تدوين 

باشد تعدادي شاخص تعريف  ، اهداف و اقدامات ميانداز چشمن مرحله براي اركان مختلف سند كه شامل پذيرد. در اي صورت مي

، منابع اطلاعااتي  ي صنعت برقها سازهمركز توسعه فناوري پايش سلامت در . پس از آغاز اجرايي شدن سند و تشكيل شود مي

 هاا  شااخص هااي زمااني مشاخص مقاادير      شده و طي دوره را با كمك آن ا تعيين كرد، شناسايي ها شاخصميزان  توان ميكه 
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پاذيرد. در اداماه    هاي لازم صورت مي ن مورد ارزيابي قرار گرفته و در صورت لزوم بازنگريگيري شده و نتايج حاصل از آ اندازه

 است. گرفته مورد بررسي قرارحوه دستيابي به آن ا نو  ي صنعت برقها سازهسند توسعه فناوري پايش سلامت در ي ها شاخص

 ي عملكردي و اثربخشيها شاخصتدوين  -2-1

كنناده طارز    تعياين  هاا  شااخص باشاد. جزئياات    دهنده نيل به مقصد مي استانداردي است كه دستيابي به آن نشان  ،شاخص

تاري باشند. توانند كمي، كيفي و يا رف ها مي گيري باشد. اندازه هاي مختلف مي گيري دامنه دستيابي به اهداف عيني در زمان اندازه

گياري   همان ابزار نظارت بر پيشرفت سطوح راهبردي هستند كه ناظر بر طبق آن ا ميزان تحقق آن ساط  را انادازه   ها شاخص

ابعاد مختلف سطوح راهبردي را مورد توجه قرار دهند به شكلي كه پيشرفت امور بار   بايست مي ها شاخصرو  نمايد. از همين مي

 :[1] كننده ابعاد ذيل باشند بايد مشخص مي ها شاخصتحقق كامل اقدامات گردد. در همين راستا كننده  تضمين ها شاخصاسا  

 الف( كميت )چقدر(

 ب( كيفيت )چگونه(

 ج( زمان )چه موقع(

 د( محل )كجا(

ممكن است ابعاد چ ارگانه فوق قابل تعريف نباشند، به عنوان مثال ممكن است محل در ماورد ياك    ها شاخصدر برخي از 

 .شود مياخص فني تعريف پذير نباشد كه در اين حالت از بررسي اين بعد خاص صرفنظر ش

 هاي زير تعريف شوند: بايد با ملاحظه ويژگي ها شاخص

 اساسي يك سط  خاص را منعكس نمايد.  الف( اساسي بودن: يعني جنبه

وده و براي همگان مف وم واحدي را القا ب -و نه تصور ذهني  -كننده يك واقعيت  ب( واقعي بودن: هر شاخص بايد منعكس

 نمايد.

 ج( قابل قبول بودن: بايد بتوان تغييرات شاخص را به تحقق يا عدم تحقق مقصود منتسب نمود.

 [1]در دستر  باشد. بايست ميگيري شاخص  هاي لازم براي اندازه هاي قابل كسب بودن: داده د( مبتني بر داده
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 ي صنعت برقها سازهري پايش سلامت در سند توسعه فناوي ها شاخصتعريف  -2-1-1

ي هاا  شااخص اند. باا پيماايش    در دو سط  كلان و خرد طراحي شده ها شاخصبا توجه به موارد مطرح شده، در اين بخش 

تاوان ميازان    مي اقداماتي خرد در سط  ها شاخصرا بررسي كرده و با تعريف و اهداف كلان  انداز چشمتوان تحقق  كلان مي

-2در جداول ) اقداماتو  ، اهدافانداز چشمي تعيين شده براي بررسي تحقق ها شاخصدر ادامه . را ارزيابي نمود تحقق اقدامات

 :ندا ( آورده شده4-2) الي( 1

 ي صنعت برقها سازهسند توسعه فناوري پايش سلامت در شناسايي شده براي چشم انداز   (: شاخص1-2)جدول 

 ارزيابي معیار شاخص رديف

1 
ر سيستم پايش سلامت سازه در استقرا
هاي توليد، انتقال و توزيع در پ نه  بخش

 جغرافيايي كشور

واحد از  20ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 ي بخاري در كشور به ترتيب اولويتها نيروگاه

واحد از  20ي ها هسازنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 ي چرخه تركيبي در كشور به ترتيب اولويتها نيروگاه

واحد از  10ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 ي گازي در كشور به ترتيب اولويتها نيروگاه

از عدد  20ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 توربين اي بادي در كشور به ترتيب اولويت

% از خطوط 5ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 انتقال در كشور به ترتيب اولويت

ي ها پست% از 25ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 ولويتانتقال در كشور به ترتيب ا

% از خطوط فوق 5ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 توزيع در كشور به ترتيب اولويت

ي ها پست% از 10ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 فوق توزيع در كشور به ترتيب اولويت

% از خطوط 1ي ها سازهم پايش سلامت و مديريت نگ داري در نظا اندازي راهاجرا و 
 توزيع در كشور به ترتيب اولويت

ي ها پست% از 1ي ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري در  اندازي راهاجرا و 
 توزيع در كشور به ترتيب اولويت

 

 ي صنعت برقها سازهاوري پايش سلامت در سند توسعه فني شناسايي شده براي اهداف کلان ها شاخص(: 2-2)جدول 

 معيار ارزيابي شاخص رديف

 ي توليد، انتقال و توزيعها سازههاي  خرابي 1
يي ها سازهي توليد، انتقال و توزيع )در ها سازههاي  خرابي بايد 1400از ابتداي سال 

 درصد كاهش يابد  5پايش سلامت سازه در آن ا اجرايي شده( سالانه به ميزان 
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 معيار ارزيابي شاخص رديف

 ي توليد، انتقال و توزيعها سازهطول عمر  2
يي ها سازهي توليد، انتقال و توزيع ) در ها سازهطول عمر  بايد 1400از ابتداي سال 

درصد افزايش  30الي  10پايش سلامت سازه در آن ا اجرايي شده( سالانه به ميزان 
 يابد

 صرفه جويي در هزينه خسارت شبكه برق 3
د هزينه مورد انتظار خسارت در سازه هاي صنعت برق با توجه باي 1400از ابتداي سال 

تواند طبق به كاهش خرابي ا، كاهش يابد. روش محاسبه هزينه مورد انتظار خسارت مي
 اين گزارش باشد. 2پيوست 

 

 ي صنعت برقها سازهتوسعه فناوري پايش سلامت در  ات غیرفنياقدامي شناسايي شده براي ها شاخص(: 3-2)جدول 

 معیار ارزيابي شاخص ديفر

1 
سال ششم اجراي اول )تا  هاي پژوهشي حمايت شده در سال و طرح ها تعداد پايان نامه

 سند(

 پايان نامه كارشناسي ارشد درسال 10
 نامه دكترا در سالپايان 8
 طرح پژوهشي در سال 2

 )تا انت اي سال پنجم(

2 
هاي فعال در حوزه پايش سلامت  هاي مشترك بين صنعت برق و دانشگاه تعداد پروهه
 سازه در سال

 پروهه در سال  20
 )تا انت اي سال پنجم(

3 
ي ها سازهسازي پايش سلامت در  با متوليان پياده در سال هاي برگزار شده تعداد نشست
 صنايع ديگر

 نشست در سال 4برگزاري 

4 
ي هاا  ساازه ر كه پايش سلامت ساازه د  تخصصي برگزارشده در سال يها تعداد كنفرانس

 هاي اصلي آن استصنعت برق از حوزه
 كنفرانس در سال 1برگزاري 

 عضويت در يك موسسه بين المللي  المللي پايش سلامت سازه كه ايران به عضويت آن ا در آمده است تعداد موسسات بين 5

 زار پايگاه داده طراحي شدهاف نرم در حوزه پايش سلامت سازه بانك اطلاعاتي محققين و دستاوردهاي دانشيوضعيت  6

 ي صنعت برقها سازههاي بكارگيري پايش سلامت در  قوانين و دستورالعملوضعيت  7
ابلاغ قوانين به تاسيسات اصلي صنعت تدوين و 

 برق

8 
ساازي ماديران از مزايااي بكاارگيري      هاي برگزار شده در سال ج ت آگااه  تعداد همايش

 پايش سلامت سازه 
 در سال همايش برگزاري يك

9 
ي صانعت  هاا  ساازه هاي پايش سالامت   وضعيت تاثير شاخص اجرايي كردن دستورالعمل

  برق، در ارزيابي عملكرد مديران تاسيسات مختلف صنعت برق

اضافه كردن شاخص اجرايي كردن 
ي ها سازههاي پايش سلامت  دستورالعمل

 هاي ارزيابي عملكرد صنعت برق به فرم

 دوره آموزشي در سال دوبرگزاري  ي برگزار شده در سال براي م ندسين عمران شاغل در صنعت برقهاي آموزش تعداد دوره 10

 اي رشتهدر  ميان يكاضافه شدن  اي اضافه شده به درو  م ندسي عمران رشته وضعيت درو  اختياري ميان 11

12 
ي ها ازهسافزار مورد نياز پايش سلامت افزار و نرم شناسايي و حمايت از تامين سخت

 صنعت برق

بندي تج يزات  پروهه مطالعاتي اولويت مانجا
 مورد نياز

سنجي مالي تامين  انجام پروهه تحقيقاتي امكان
 تج يزات

 افزار پايگاه داده طراحي شده نرم اي در شبكه برق )توليد، انتقال و توزيع( هاي سازه وضعيت بانك اطلاعاتي آسيب 13

 ميليارد در سال 14 فناوري پايش سلامتكمك مالي به توسعه ميزان  14

دوره آموزشي در سال )از سال  دوبرگزاري افازار مرباوط   هاي آموزشي برگزار شده ج ت آشنايي با نحوه بكارگيري سخت تعداد دوره 15
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 معیار ارزيابي شاخص ديفر

 (ششم ها سازهبه پايش سلامت 

 

 ي صنعت برقها سازهلامت در سند توسعه فناوري پايش سات فني اقدام ي شناسايي شده برايها شاخص(:4-2)جدول 

 شاخص اقدامات فني رديف

 هاي پايش سلامت سازه در دنيا شناسايي انواع روش 1
يا جامع ( Hand Bookكتاب دستي )
( پايش State of the Artگزارش مروري )

 ها سازهسلامت 

2 
ي موجود و جديد صنعت برق ها سازهتدوين دانش فني پايش سلامت و مديريت نگ داري در 

 هاي توليد، انتقال و توزيع( )در بخش

گزارش پروهه ها 

نرم افزار پايش و مديريت نگ داري 

اجراي پايلوت 

 ي صنعت برقها سازهبندي اجراي پايش سلامت در  اولويت 3
گزارش پروهه ها 

ها سازهها و  پ نه بندي اولويت سامانه  

 دار صنعت برق در كشور ي اولويتها سازهسلامت در نظام پايش  اندازي راهاجرا و  4

اجرا و راه اندازي سيستم پايش و نگ داري 
هاي در تعداد مشخص شده در سامانه

 صنعت برق كشور

 

هاي هريك از اقدامات فوق، در پيوست شناسنامه اقدامات فني در گزارش مرحلاه پانجم ارائاه     هاي مربوط به پروهه شاخص

 اند. شده

جادول فاوق( و اجارا     3و  2و  1هاي تدوين دانش فني )اقادامات    پروههبه پيشرفت سند توسعه، با وزن دهي شاخص كلي 

هااي صانعت بارق،     ( بر مبناي هزينه و اولويت هريك از آن ا، بايد توسط مركز توسعه فناوري پايش سلامت در ساازه 4)اقدام 

زير قابل  رابطه بصورتبر حسب درصد،  Iي شاخص پيشرفت سند فرم كلتدوين و در طول اجراي طرح، ارزيابي و پايش گردد. 

 بيان است:

(2-1) 
100

1




N

i

ii PW

I 

باشند.  هاي طرح مي تعداد كل پروهه Nدرصد پيشرفت هر پروهه و  Piوزن هريك از پروهه ها به درصد،  Wiدر رابطه فوق، 

ي هاا  ساازه ايد توسط مركز توسعه فنااوري پاايش سالامت در    در مقاطع زماني مختلف در طول اجراي طرح، ب Iمقدار مطلوب 

 صنعت برق مشخص گردد.
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 به روزرساني و مكانیزم ارزيابي ،تدوين ساختار نظارت -3

 روز رساني ساختار نظارت و به -3-1

 كاري انديشيده شده و ساختار نظارتي براي آن تعيينور تحقق اهداف سند لازم است ساز و طور كه اشاره شد، به منظ همان

توساعه   مركاز گذاري كلان، هماهنگي و نظارت كلان بر اجراي ايان ساند را بار ع اده دارد.      گردد. وزارت نيرو وظيفه سياست

هاي لازم در سند و گازارش   و بازنگري كند مينظارت اجراي اين سند بر نحوه ي صنعت برق ها سازهفناوري پايش سلامت در 

با ايجاد ساز و كارهاي لازم و اساتفاده از   مركزارت نيرو ارائه خواهد نمود. اين كلان مربوطه را در فواصل زماني مشخص به وز

هاي لازم، وظيفه نظارت بر تحقق اهداف سند و ارزيابي پيشرفت كاار را بار ع اده     گيري ن ادهاي مختلف، ضمن انجام تصميم

 توان به موارد زير اشاره كرد: مي مركزدارد. از جمله وظايف اصلي اين 

توسعه فناوري پايش سالامت  گذاري اجرايي، راهبري، هماهنگي و ايجاد ارتباطات بين دستگاهي لازم براي  سياست

  هاي مربوطه و تدوين دستورالعمل ي صنعت برقها سازهدر 

نظارت و پيگيري اجراي دقيق و كامل مفاد سند 

 ي عملكردي و اثربخشيها شاخصپايش تدوين و 

ي و فرابخشي، و نظارت بر اجراي صحي  اقدامات هاي بخش ها و برنامه بررسي طرح 

ي اجراييها پروههها به  گيري براي تخصيص بودجه تصميم 

به شرح و اعضاي اصلي آن  شود ميپژوهشگاه نيرو تشكيل  دري صنعت برق ها سازهتوسعه فناوري پايش سلامت در مركز 

 :گردندزير پيشن اد مي

 انرهي در بخش برق و نيرو معاون وزيرنماينده 

 معاون وزير نيرو در امور تحقيقات و منابع انسانينماينده 

  مدير عامل توانيرنماينده 

 معاونت پژوهشي پژوهشگاه نيرونماينده 

 معاونت فناوري پژوهشگاه نيرونماينده 

مركزبا حكم رئيس  هاي برتر كشوردانشگاهاز  پايش سلامت سازه نظران و خبرگان حوزه نفر از صاحب سه 
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هاي توليد، انتقال و توزيع صنعت برق يندگاني از بخشنما 

 مركزبه انتخاب رئيس  مركزدبير 

ساختاري براي مركز در نظر گرفته شود، كه ايان سااختار در    ، لازم استمركزج ت انجام وظايف در نظر گرفته شده براي 

 ( نشان داده شده است.1-3شكل )

 

 ي صنعت برقها سازهساختار مرکز توسعه فناوري پايش سلامت در ( : 1-3) شكل

 

، كاه هار   تشاكيل گاردد   بايست مي( نشان داده شده است. سه كميته اصلي در ذيل اين مركز 1-3طور كه در شكل ) همان

 ها عبارتند از: را بر ع ده دارند. اين كميته مركزي مورد نظر ها حوزهكميته وظيفه رسيدگي به يكي از 

يته آموزش كم 

  پژوهشكميته 

 پشتيبانيكميته 

 ها آورده شده است: در ادامه شرح وظايف هر كدام از كميته

 :شرح وظايف کمیته آموزش

ي صنعت برقها سازهپايش سلامت در ريزي آموزشي براي توسعه دانش فني  نيازسنجي و برنامه 

هاي آموزشي كمك به برگزاري دوره 

توسعه فناوري پايش مركز 

هاي صنعت سلامت در سازه

 برق

 

 كميته پشتيباني

 

 كميته پژوهش

 

 كميته آموزش
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 ها كنفرانس ها و همايشحمايت از برگزاري 

 :پژوهششرح وظايف کمیته 

نظارت بر اجاراي  هاي مورد نياز و  ت يه دستورالعملهاي تحقيق و توسعه و  دهي به فعاليت تدوين برنامه جامع ج ت

 آن

ي صنعت برق و حمايت از آن ا تا ها سازههاي پژوهشي كاربردي در حوزه پايش سلامت  ها و طرح نامه شناسايي پايان

 ي شدن آن امرحله عمليات

 ي صنعت برقها سازهپايش و ارزيابي مستمر وضعيت دانش فني موجود در حوزه پايش سلامت در  

هاي تعريف شده در سند نظارت بر انتخاب مشاورين مناسب براي انجام پروهه 

 ها پروههپيمانكاران و مشاورين در قبل، حين و بعد از انجام محققين، ارزيابي عملكرد 

ي و نظارت بر صحت انجام كارها پروههها و  مع ارزيابي مجريان طرحارائه سيستم جا 

ها نظارت بر رعايت تمامي استانداردها در اجراي پروهه 

 نداز، اهداف و اقداماتا هاي عملكردي و اثربخشي چشم ارزيابي شاخصتدوين و 

هاي اطلاعاتي مورد نياز روزرساني بانك ت يه، تحليل و به 

ها ه نتايج پروه بندي آوري و جمع جمع 

 :پشتیبانيکمیته شرح وظايف 

رايزني با ن ادهاي دولت ج ت انجام اصلاحات مورد نياز در قوانين و مقررات مرتبط 

ي صانعت  ها سازهتوسعه فناوري پايش سلامت در گذار ج ت تس يل دسترسي بازيگران  رايزني با ن ادهاي سياست

 برق

ي به منظور اعمال تغييرات مورد نظر در محتواي آموزشي ارتباط با وزارت علوم، تحقيقات و فناور 

در تاسيسات اصالي   ها سازهنظام پايش سلامت و مديريت نگ داري هاي  دستورالعمل پيگيري ابلاغ و اجرايي شدن

 صنعت برق

ها و مراكز تحقيقاتي معتبر خارجي ها و مراكز تحقيقاتي داخلي با شركت سازي همكاري ميان شركت زمينه 
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تحقيقاتي -ها و مراكز علمي اد ارتباط بين صنعت برق و دانشگاهايج 

ي صنعت ها سازهالمللي ج ت آگاهي از آخرين دستاوردها در زمينه پايش سلامت در  هاي بين تس يل ارتباط با انجمن

 برق 

 ي صنعت برقها سازهكمك به تأمين مواد و تج يزات مورد نياز ج ت بكارگيري پايش سلامت در 

براي مناقصات رارداد هاي تيپت يه ق 

 باشد. هاي مرتبط لازم الاجرا مي براي كليه دستگاه مركزمصوبات ياد شده در چارچوب اين سند و ابلاغ رئيس  :1تبصره 

در صورت نياز به اصلاح سااختارها و سااز و كارهااي     ي صنعت برقها سازهمركز توسعه فناوري پايش سلامت در  :2تبصره 

 از طريق مراجع ذيصلاح انجام خواهد داد.دش كار لازم را گرن ادي ذيربط، 

ماورد باازبيني و    مركاز هااي   ساختار و نحوه فعاليت ،با توجه به روند سريع تحولات لازم است در صورت تشخيص: 3تبصره

 تجديدنظر قرار گيرد.

 مكانیزم عملكرد   -3-2

انجاام   چاارچوبي باراي  انديشيده شود كه به عناوان   مكانيزمي بايست مي، ها اين كميتهبا توجه به وظايف مطرح شده براي 

توسعه پاايش سالامت در   اعضاي مركز ظايف اصلي از جمله وطور كه اشاره شد،  همان. در نظر گرفته شود هاي ارزيابي فعاليت

. لذا باشد مي ي عملكردي و اثربخشيها شاخصنظارت و پيگيري اجراي دقيق و كامل مفاد سند و پايش  ي صنعت برق،ها سازه

 فاصله بين جلسات ماه يكبار( برگزار كرده و در 6جلسات منظم ) بايست ميج ت انجام وظايف درنظر گرفته شده  مركزاعضاي 

پس و ي تعيين شده را ارزيابي كرده ها شاخصي مرتبط ها حوزههاي متولي  ها از دستگاه همكاري و اخذ آمار و گزارشاز طريق 

 ماهه به وزارت نيرو اعلام نمايد. 6هاي زماني  را در دورهگزارش آن ها  سازي و تلفيق آن ن ايياز 

، ساله10ج ت اطمينان از تحقق سند در افق اقدامات لازم را ، ها شاخصموظفند طبق نتايج حاصل از ارزيابي  مركزاعضاي 

مراجاع ذيصالاح گاردش كاار را     در صورت نياز به اصلاح ساختارها و ساز و كارهاي ن ادي ذيربط، از طريق  مركزكنند. اتخاذ 

 انجام خواهد داد.

 ي صانعت بارق  ها سازهپايش سلامت در هاي مرتبط و در حال توسعه در حوزه  موظف است به رصد فناوري مركزهمچنين 

 ساله به وزارت نيرو ارائه نمايد. 2هاي زماني  و گزارش آن را طي دوره بپردازد
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سال پس از اجرايي شدن سند با توجه باه نتاايج باه     چ ار ت سند، لازم استو نيز وضعيت پيشرفبا توجه به روند تحولات 

 مورد بازبيني و تجديدنظر قرار گيرد. سند هاي تدوين دانش فني، ها و همچنين نتايج حاصل از پروه دست آمده از آمار خرابي

( بيش 1-6از رابطه  Iت سند )همچنين در صورتي كه در انت اي هرسال پس از آغاز اجراي طرح، مقدار شاخص كلي پيشرف

 % نسبت به مقدار آن طبق برنامه كاهش داشت، لازم است كه سند مورد بازبيني قرار گيرد.25از 

 منابع ومراجع -4

 هاي صنعت برق، مركز تحقيقات سياست علمي كشور روش شناسي تدوين اسناد راهبردي توسعه فناوري [. 1]
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( در رفع نيازهاي بلند مدت و كوتاه مادت صانعت بارق    SHMدر اين پيوست، موارد كاربرد سيستم پايش سلامت آنلاين )

 بطور اجمالي ارائه شده است.

 نیازهاي بلند مدت:  .1

 مت، تشاخيص و شناساايي   : كاركرد اصلي سيساتم پاايش سالا   ب ينه سازي مديريت نگ داري و كاهش هزينه ها

آسيب اي سازه اي در مراحل اوليه و اقدام به موقع در ج ت رفع آن ا است. در نتيجه از خساارت اي نسابتاس سانگين    

اقتصادي ناشي از خرابي سازه ها يا انجام اقدامات غيرضروري نگ داري اجتناب شده و فرآيند ماديريت نگ اداري   

خواهد گرفت. )ميزان تقريبي صرفه جويي در هزينه هاي صانعت بارق در   بصورت ب ينه و با حداقل هزينه صورت 

 ارائه شده است( 2صورت بكارگيري اين سيستم در پيوست 

 نیازهاي کوتاه مدت:  .2

 يكي از معضلات فعلي صنعت برق بخصاوص در خطاوط انتقاال هاوايي،     تشخيص وقوع سرقت در خطوط انتقال :

احتماال  باشد كه منجر به ضعيف شدن دكل و افازايش چشامگير    وقوع سرقت اعضاي خط )بخصوص دكل ا( مي

فروريختن آن خواهد شد كه نمونه هاي بسياري نيز در نقاط مختلف كشور مشاهده شده است. متأسفانه در شارايط  

گردد كه عادي وقوع سرقت از دكل ا قابل تشخيص نبوده و پس از فروريختن آن در شرايط اعمال بار مشخص مي

توان با استفاده از تغييرات ايجاد ( ميSHMبا استفاده از سيستم پايش سلامت آنلاين ) قت بوده است.علت آن سر

شده در الگوهاي رفتاري دكل )در اثر كم شده اعضاي آن( وقوع سرقت را تشخيص داده و قبل از فروريختن دكل 

 نسبت به ترميم آن اقدام نمود.

  پس از وقوع حوادث طبيعي مانند سيل و زلزله )بخصوص حوادث عيتشخيص سريع آسيب اي حاصل از حوادث طبي :

با شدت متوسط و كم( ممكن است آسيب اي موضعي و پن ان در سازه ها ايجاد گردد كه در صورت عدم رفع آن اا،  

توانند به مرور زمان گسترش يافته و موجب فروريزش و تخريب سازه گردند. با استفاده از سيستم پايش سلامت مي

توان سازه ها را بعد از وقوع حوادث مورد بررسي قرار داده و آسيب اي احتمالي )بطور پيوسته يا گسسته و پرتابل( مي

 ايجاد شده در آن ا را شناسايي و نسبت به رفع آن ا اقدام نمود.
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  اتفاق افتاده : وقوع نشست و رانش در انواع زمين ا معمولاس بصورت تدريجي تشخيص وقوع نشست و رانش در زمين

تواند موجب وقوع خسارت در سازه ها و تأسيسات صنعتي گردد. عوامل مختلفي نظير تغيير در پوشش گياهي و مي

توانند سبب وقوع اين تغييرات در زمين گردند. يكي از راه هااي مناساب   و برداشت از سفره هاي آب زيرزميني مي

يرمكان اي زمين، استفاده از سيستم پايش سلامت در سازه هاا  براي تشخيص و اندازه گيري ميزان و نرخ وقوع تغي

(SHM .است ) 
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